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RESUMO

Informacgdes biogeoquimicas extraidas do esmaltdemées tém se mostrado uma
importante ferramenta na investigacdo da paleogeolde organismos extintos nas ultimas
décadas. IsGtopos estaveis tradicionais (C, O, 3% servem como proxies para diferentes
parametros ecoldgicos (e.g. dieta, temperatura| tidfico) que auxiliam em reconstrucdes
de ambientes pretérito8*C em bioapatita e em colageno dos ossos de mamiéstéo
relacionados a dieta e séo utilizados na recoitgtdude preferéncias e disponibilidade de
recursos alimentares. Amostras de esmalte dendansesos dos mamiferos pleistocénicos
Toxodon sp., Eremotherium laurillardi Hippidion sp, Xenorhinotherium bahiense,
Notiomastodon platensie cervideo do Semiarido dos Estados de Alago@sreambuco
tiveram suas razdes de isotopos de carbono, origénitrogénio avaliados com o objetivo de
inferir suas paleodietas e parametros ecologicas mgermitam uma reconstituicdo do
paleoambiente. Os dados indicam que a maioria dpécies tinham uma alimentacao
composta por vegetacdo mista, com plantase @ em ambas as regifes. Cervidi,
bahiensee Hippidion se alimentavam predominantemente delEStes resultados indicam um
ambiente com vegetacdo mista com predominancidasdag do tipo & que séo tipicas de
ambientes secos com baixa disponibilidade de agsalo, sugerindo que a vegetacao destas
regides era similar a atual caatinga. As analiga® oy € $°N mostraram que o colageno
nao resistiu a diagénese, exceto por uma amostia eirillardi, que corrobora com uma

alimentac&o mista com predominancia de plantas C

Palavras chave: Is6topos. Mamiferos pleistocénidiEta.



ABSTRACT

Stable isotopes in tooth enamel and bone collagenaa important tool in the
investigation of the paleoecology of extinct organs and are applied as proxies for different
environmental parameters (e.g, diet, temperatwophic level) that assist in reconstitutions of
past environment$*C in bioapatite and bone collagen of mammals iteel to diet and are
widely used to reconstruct food preferences amdl fiiesources availability. Enamel and
bone samples of Pleistoceff@xodonsp., Eremotherium laurillardi sp., Hippidion sp,
Xenorhinotherium bahiensd\otiomastodon platensi® cervidae from the semiarid of
Alagoas and Pernambuco States in Brazil, on tifiS, hads*C, §1°0 ands °N analysed
to infer their paleodiet and ecological paramettrat allow a reconstruction of past
environment. Our data indicate that majority spediad mixed diet of £and G in booth
regions. CervidaeX. bahienseandHippidion fed mainly on G plants. These results indicate
an environment with mix vegetation with predomirainé G plants, which are typical of arid
environments with low water availability in the k@uggesting that the area at the time was
similar to the current in more arid and open arefshe scrub savannal®Corg € §'°N
showed that collagen did not resist to diagenesisanly onek. laurillardi sample showed

that this specie fed oru@lants.

Key words: Isotopes. Pleistocenic mammals. Diet.
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1. INTRODUCAO

Informacdes biogeoquimicas extraidas do esmaltdedées tém se mostrado uma
importante ferramenta na investigacdo da paleogolde organismos extintos nas ultimas
décadas. Isétopos estaveis tradicionais (C, O,9) gervem como “proxies” para diferentes
parametros ecoldgicos (e.g. dieta, temperatura| tidfico) que auxiliam em reconstrucdes
de ambientes pretéritos (BRYANT et al., 1996; HORPREI., 2004; SPONHEIMER; LEE-
THORP, 2001).

Dentre os isétopos estaveis tradicionais, os is&ope C, O e N sdo os mais
utilizados como indicadores paleobiolégicos e pdiemtoldgicos (PALMQVIST et al.,
2003; KOCH, 1998; MACFADDEN, 2005). Os mamiferogemgntam grande potencial na
reconstrucdo de paleoambientes, uma vez que podsalgitos alimentares caracteristicos e
exigéncias por determinadas espécies de plantssibpando deducdes quanto a vegetacao
e ao ambiente no qual viveram (SILVA, 2009).

Dentes e ossos de megafauna tem sido utilizadoneais) frequéncia por serem mais
resistentes a diagénese, de modo que, andlisesigecas do esmalte do dente e da dentina
de herbivoros fosseis fornecem informacdes sobrdiedas e habitats desses organismos
(CERLING et al., 1997; KOCH, 1998; KOHN, 1999; MABBDEN, 2000). O esmalte dos
dentes se destaca na reconstru¢cdo de dietas ponisienamente suscetivel a diagénese
(CERLING; HARRIS, 1999), devido a sua constituighaito mineralizada e pouco porosa,
composta principalmente de hidroxiapatita (KOCH&)9

Portanto, a interpretacdo de dados isotdpicosidrsale esmaltes dentarios constitui
uma ferramenta bastante Gtil na compreensdo dageaobas espécies e da dinamica
ambiental ao longo do tempo. Por isso, este trabalisca reconstruir a dieta e o habitat de
animais pleistocénicos que viveram no semiaridgagnao e pernambucano por meio de

analise isotopica do esmalte, dentina e ossoanilod'C, 580 edN.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Estudos de paleodietas sdo importantes na recoésta ecologia e do clima de
ambientes passados (CERLING; HARRIS, 1999). Razigessotopos estaveis em tecidos
animais podem ser usadas para reconstruir habitoerdiares (HOBSON; CLARK, 1992),
para tracar movimentos de migracao, para acessdicées fisioldgicas (HOBSON; SEASE,
1998) e para determinar o destino dos nutrientssndados no animal (TIESZEN et al.,
1983; TIESZEN; FAGRE, 1993).

De todas as fases de apatita biogénica (0osso,ndeatiesmalte), o esmalte tem
demonstrado ser o mais resistente a alteracdesndiigas da assinatura priméaria do carbono
(QUADE et al., 1992; WANG; CERLING, 1994). Porémapatita dos ossos e da dentina
também pode conservar o sinal isotopico primaricaliono sob circunstancias favoraveis
(LEE-THORP, 2002).

Estudos de ossos fosseis indicam que a apatitaoskms € um registro pobre das
dietas devido a recristalizacdo e as trocas istaSpilurante a diagénese (AYLIFFE et al.,
1994; WANG; CERLING, 1994; CERLING; SHARP, 1996). €3malte dentario € muito
mais resistente a diagénese que a dentina e o tésseo, nesta ordem (QUADE et al., 1992;
WANG; CERLING, 1994; CERLING; SHARP, 1996). HA menentusiasmo com o uso dos
isétopos de oxigénio nos carbonatos da apatitaébiog devido a preocupacdo de que 0s
valores de3'®0 s&o facilmente alterados durante a diagénese [(IDER SHARP, 1996).
Porém, demonstrou-se que o esmalte conserva asadbico original (WANG; CERLING,
1994).

Conhecendo-se as possibilidades oferecidas peldeede isétopos estaveis no esmalte e
na dentina de dentes de mamiferos, pretende-ssanas razdes isotopicas de carbono e
oxigénio e inferir a dieta de diferentes espéciesmgafauna pleistocénica distribuidas no
semiarido alagoano, no intuito de determinar o thbhiestes grandes mamiferos e as

mudancas ambientais ocorridas desde enté&o.

1.1.Iso6topos de Carbono
O carbono esta presente em tecidos mineralizadanideais vertebrados tanto na
forma mineral (hidroxiapatita: 2 a 5% de carbonata)forma de apatita biogénica no esmalte
dentario mineralizado e nos 0ssos, como na fonmaneca (cerca de 90% de colageno na
dentina e nos 0ssos) fazendo parte da composigaprdieeinas, como o colageno da dentina
(BOCHERENS et al., 1994; LEE-THORP et al., 1989).
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513C em bioapatita de mamiferos esta relacionada ta, chequal é preservada em
escalas de tempo arqueoldgicas e geoldgicas, eplarmente utilizada para reconstruir as
preferéncias alimentares e disponibilidade de sesualimentares para diferentes mamiferos
(KOCH, 1998).

O suporte para a utilizacdo de isotopos de carbunaoeconstrucdo da dieta de
mamiferos extintos é o grau em que as plantas nudas, que constituem a fonte primaria
de carbono para os herbivoros, fracionam isétoposadbono durante a fotossintese (FOX;
FISHER, 2004). Deste modo, € possivel a realizag@oreconstrucdes floristicas de
ambientes, baseando-se no fato de que plantaseguians de alimento para os herbivoros
realizam a fotossintese por diferentes vias meatdsdlque produzem diferentes valores de
313C (MACFADDEN, 2005), sendo classificadas em pla@asC4 e CAM, de acordo com a
via metabdlica utilizam para a fixacdo do £fmosférico.

A plantas C3 representam aproximadamente 85% daosalsi vegetais terrestres e se
diferenciam das plantas CAM e C4 por realizarerataskintese através do ciclo de Calvin-
Benson ou ciclo de fosfato de pentose C3. No decdeste ciclo, o hidrogénio proveniente
da quebra de moléculas de agua e capturados pelDPNicotinamida-adenina-
dinucleotideo-fosforado), formando NADPH2 e ATRfgsfato de adenosina) provenientes
das reacdes de fotofosforilagédo, sdo utilizadoa pevduzir aglcares a partir de moléculas de
COs. O agucar produzido contém trés atomos de carb@nchamado gliceraldeido 3-fosfato,
0 que da a denominacao as plantas C3. Posteriantkrds moléculas deste aclcar se unem
para formar uma molécula de glicose (AMABIS; MARTHQ@999). As plantas com
metabolismo do tipo C4 reduzem o £&ravés do ciclo do acido dicarboxilico C4. Estas
plantas, além de utilizar a via de Calvin-Bensaxarh o CQ em compostos de quatro
carbonos, como malato e aspartato, por isso o masmelantas C4 (SILVA, 2009). Em geral,
as plantas preferem utiliz%CQ, a'3CO,. As enzimas utilizadas nos ciclos em cada tipo de
planta, porém, levam a diferentes fracionamentlast&s Cdutilizam a enzima ribulose 1,5-
bifosfato carboxilase que prefeféCO,, enquanto as plantas C4 utilizam fosfoenolpiruvato
carboxilase que seleciona menos enf@0, e 13CO, (PALMQVIST et al., 2003). Como
consequéncia, plantas C4 apreseniiC entre -15%. e -7%., enquanto as plantas C3
apresentand*3C entre -21 e -34%.. As plantas CAM, por poderenlizaaa fotossintese por
ambas as vias, apresentahC que podem cobrir todo o intervalo da raz&o isoodo*C
das C3 e C4 (PALMQVIST et al., 2003).

O metabolismo e a biomineralizagcéo fracionam oarawhingerido através das plantas,

de modo que o esmalte dentario é enriquecidd®enem aproximadamente 14%.. Sugere-se
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que herbivoros que se alimentam exclusivamentéati¢as do tipo C3 apresentafiC entre
-16%0 e -8%., enguanto aqueles cuja dieta é baseadmswamente em plantas C4
apresentamd'®C  entre -2% e +3%.. Os valores intermediarios @egfina dieta mista,
composta por plantas do tipo C3 e C4 (PALMQVISHRIet2003; LEE-THORP et al., 1989;
CERLING; HARRIS, 1999).

Wang e Cerling (1994) realizaram andlisessti€ em apatita de esmalte féssil de
mamiferos plio-pleistocénicos, e mostraram quetesido retém o sinal biogénico associado
com o consumo de vegetacdo do tipo C3 ou C4 nogaleiente. E possivel, ainda, estimar
as proporcoes relativas entre plantas C3 e C4, algom grau de incerteza na proporcao
exata devido a variagfes especificas de cada ambim@ncomposicdo das plantas (FOX;
FISHER, 2004).

513C medida em colageno reflete principalmente a dunicia de isétopos de carbono
das proteinas consumidas enquanto o carbonataldxiaipatita reflete a média isotopica do
carbono de todo o conjunto alimentar, como amimud;i carboidratos e lipidios
(AMBROSE; NORR, 1993). A composicéao isotdpica daridno nestas diferentes fracbes
bioquimicas apresentam variacbes dentro de uma, dilt modo que os lipidios séo
empobrecidos em3®*C em relagdo aos carboidratos enquanto os amimsacsdio
enriquecidos end'*C em relacéo aos carboidratos (DENIRO; EPSTEINBL9A diferenca
entre as razdes isotdpicas do carbono no colagemo aarbonato da hidroxiapatita de um
mesmo individuo também se refere ao nivel trofiooadimal, pois herbivoros consomem
principalmente carboidratos enquanto os carnivt@wsdietas enriquecidas em aminoacidos
e lipidios (AMBROSE; KRIGBAUM, 2003; LEE-THORP ek a1989). Por isso, a diferenca
entre a razao isotopica de carbono no colagenoccanmbonato da hidroxiapatita de um mesmo
individuo é maior em herbivoros do que em carnsjoeointermediaria em onivoros (LEE-
THORP et al., 1989).

1.2.Is6topos de oxigénio
Os valores de is6topos de oxigénio nos mineraigénicos sao formados em
equilibrio isotopico com a agua corporal e reflenmemperatura de formacado do mineral e
5180 da &gua do corpo do animal (KOCH, 1998).
A razéo isotopica do O do esmalte dentario dosbeatlos reflete valores d€0 da
agua corporal, cuja composicao € influenciada palores de&5'?0 do ar, da agua consumida

diretamente e a agua ingerida indiretamente atrdeésalimentos (PALMQVIST et al.,
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2003), possibilitando interpretacdes sobre a origimagua consumida pela fauna local
(AYLIFFE et al., 1994; KOHN et al., 1996; SPONHEIRE LEE-THORP, 2001), como
mostraram Sponheimer e Lee-Thorp (1999) atravésdiaxiapatita do esmalte dentario de
mamiferos sul africanos, a importancia dos isota@®© na determinacédo da fonte da agua
ingerida pelo animal.

Embora o oxigénio esteja presente no esmalte denéénto sob forma de fosfato como
carbonato &'%0 de ambos estarem relacionados (BRYANT; FROELIT395; BRYANT et
al., 1996; IACUMIN et al., 1996), a maioria dosuekis da composicao isotdpica de oxigénio
tem focado no oxigénio do fosfato porque a ligagpdionica ente o P e o O é muito mais forte
que a ligagdo C-O. De fato, a ligacdo P-O é tate fgue procedimentos mais lentos e mais
potentes quimicamente S80 necessarios para eati@igénio e converté-lo em GQara
analises isotOpicas. Isto sugere que o oxigénifodfato € menos suscetivel aos processos
diagenéticos que o oxigénio do carbonato. Estudisgram que os sinais isotdépicos nos 0Ssos
sdo gravemente alterados devido a alta porosidpda@® mineralizado (WANG; CERLING,
1994). Estudos posteriores mostram que sinais dgémio podem ser conservados em
carbonatos de esmaltes antigos por este ser maii® aenso e mais mineralizado que os
0ssos (SPONHEIMER; LEE-THORP, 1999).

1.31s6topos de Nitrogénio

Segundo Schoeller (1999), 98% do nitrogénio taltacorpo como da dieta fazem
parte da estrutura das proteinas e dos aminoagigoss sintetizam. Os 2% restantes estdo
nos acidos nucleicos, ureia e amonia. A proteisa@cdos dos consumidores tem vafSN
mais elevado que o da proteina consumida (AMBRQHENIRO, 1986), o que pode ser
explicado por fracionamento do nitrogénio pelasireag responsaveis pela aminacédo e
transaminacdo (MACKO et al., 1986) pois as enzimasdesaminagio preferemt\,
tornando a amoénia, o acido Urico e a ureia mais tpie as proteinas da dieta e do corpo do
animal (GANNES; MARTI, 1998; GANNES et al. 1997)eWdo a este fracionamento se
chegou a conclusao de que quanto maior o nivetaréh cadeia alimentar mais enriquecidos
em™N serdo os seus tecidos (MINAGAWA; WADA, 1984).

51N mostra valores enriquecidos em 2 a 5% a cadal rifééico (DENIRO;
EPSTEIN, 1981; DENIRO; SCHOENIGER, 1983; PRICE ket #85). Porém, condi¢des
ambientais como aridez também tem o poder de albsraalores dé°N. Além disso, ha

uma grande variagdo nos valores &&N entre o colageno da dentina e dos 0ssos em
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mamiferos, pois o animal apresenta valores 5¢f\ mais altos quando esta sendo

amamentado. A dentina, que é formada ainda dumarfiese de amamentacdo, apresenta
valores mais altos que o colageno dos ossos, qe&anas valores da alimentacdo na fase
adulta (BOCHERENS et al., 1994).

Os tecidos de animais famintos mostram um aumeogrgssivo na'°N na forma de
massa corporal magra (HOBSON et al, 1993), poimal utiliza seus proéprios tecidos
como fonte de energia, levando a um mecanismoabgoframento de N igual aquele que
diferencia os niveis tréficos (GANNES et al., 1999r esta razdo, mudancas na composicao
dos is6topos de N nos tecidos animais podem deradid)s como indicadores de mudancas

nas condi¢des corporais (HOBSON et al., 1993).
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2. MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foram analisados espécimesleigioade vertebrados do Setor de
Geologia e Paleontologia do Museu de Historia Néitda Universidade Federal de Alagoas
(SGP-MHN-UFAL) e da colecao de vertebrados do Se¢oPaleontologia da Universidade
Federal de Pernambuco. Os nimeros de tombamer#io apresentados ao lado de cada
espécime analisado, e um cédigo de controle paaaailes foi atribuido a alguns espécimes
da colecdo do SGP-MHN-UFAL que ainda ndo estavanbaolos.O material consistiu em
ossos e fragmentos de dentes, com apenas algureEgdes em que exemplar estava bem
preservado em suas principais caracteristicas hgitas.

Foram analisadas nove amostras de 0ssos e sessnd#teeda espécieromotherium
laurillardi, oito de Toxodon platensispito de esmalte e trés de ossosNi#iomastodon
platensise uma amostra de esmalte Xlenorhnotherium baienggara o Estado de Alagoas.
Para o Estado de Pernambuco, foram analisadassseis dé=. laurillardi, dez amostras de
esmalte deNotiomastodon platensisima de esmalte de cervideo nédo identificado edeé
esmalte deHippidion sp., totalizando, portanto, vinte e um amostrak.daurillardi, vinte e
um deN. platensisoito deT. platensis uma deX. baiensgetrés deHippidion e uma de
cervideo.

No Estado de Alagoas, o material € proveniente rdasicipios de Cacimbinhas,
Delmiro Gouveia, Inhapi, Olho D’Agua do CasadoaRiras, Maravilha, Poco das Tricheiras
e Sao José da Tapera. Destes, apenas o matekalrdelha e de Poco das Trincheiras foram
datados em trabalhos anteriores. Em Maravilhajades conhecidas sdo de 10.816 £ 1.914 e
42.972 + 3.689 anos A.P (SILVA, 2009).

Em Pernambuco, os municipios de origem do matanalisado sdao Sao Bento do
Una, Brejo da Madre de Deus e Santa Cruz do Capédpbestes, somente Brejo da Madre
de Deus possui material datado, com idades quedganl.000 + 15.000 B.P. a 66.000 *
15.000, situando os fosseis no periodo interestaidialltimo Maximo Glacial (UMG —
aproximadamente 60.000 A.P.) (SILVA, 2013). Podand periodo considerado neste
trabalho sera o Pleisticeno Tardio a inicio do ldeiw.

Todas estas localidades estdo na Regido Interaldprasileira, definida com a regido
situada entre as latitudes 6°S e 14°S. Os mungiptados neste trabalho se situam entre as
latitudes 7°S e 10°S.
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2.1. Area de estudo

O material selecionado para as analises isotopieate estudo sdo provenientes de
sitios paleontoldgicos situados nos Estados decdkg Pernambuco, Nordeste do Brasil, na
Regido Intertropical Brasileira, definida com aiéegsituada entre as latitudes 6°S e 14°S
(DANTAS et al., 2013). Os municipios citados ndstbalho se situam entre as latitudes 7°S
e 10°S (Figura 1).

No Estado de Alagoas, o material € proveniente rdasicipios de Cacimbinhas,
Delmiro Gouveia, Inhapi, Olho D’Agua do CasadoaRiras, Maravilha, Poco das Tricheiras
e Sao José da Tapera. Em Pernambuco, os munidigiosgem do material analisado séao
S&o0 Bento do Una, Brejo da Madre de Deus e Samntaddr Capibaribe.

Os municipios de Santa Cruz do Capibaribe e BrggoMhdre de Deus, em
Pernambuco, e Delmiro Gouveia (Alagoas), estdorids® na unidade geoambiental da
Depressao Sertaneja, que representa a paisagemdgpsemi-arido nordestino. Esta unidade
€ caracterizada por uma superficie de pediplanagdmdtona, relevo predominantemente
suave-ondulado, cortada por vales estreitos, camentes dissecadas. ElevacgOes residuais,
cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizoBsses relevos isolados testemunham os
ciclos intensos de eros&o que atingiram grande plartsertdo nordestino (BELTRAO et al.,
2005; MASCARENHAS et al., 2005a, b).

Os municipios de Sdo Bento do Una (PE), Maravilhiaapi, Pogco das Trincheiras e
cerca de 60% da area do municipio de Sdo JosemalréAL) estdo inseridos na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema. O Plan@tBatrborema é formado por macicos e
outeiros altos, com altitude variando entre 650080 metros. Ocupa uma area de arco que se
estende do sul de Alagoas até o Rio Grande do NOrtelevo é geralmente movimentado,
com vales profundos e estreitos dissecados (MASOMRES et al., 2005 a, b, ¢).

A vegetacdo caracteristica da Depressdo Sertandjasiéamente composta por
Caatinga Hiperxerdfila com trechos de Floresta Cédlia. O clima é do tipo Tropical Semi-
Arido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso Egaiem novembro com término em
abril, com precipitacio média anual em torno de,88in (BELTRAO et al., 2005;
MASCARENHAS et al., 2005 a, b).

O Planalto da Borborema possui vegetacdo formaddipoestas Subcaducifdlia e
Caducifdlia, préprias das areas agrestes. O clid@mtéo Tropical Chuvoso, com verdo seco.

A estacdo chuvosa se inicia em janeiro/fevereinm ¢érmino em setembro, podendo se
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adiantar até outubro. Esta area é recortada pppaenes, porém de pequena vazao e possui
baixo potencial de Agua subterranea (Beltrdo ,e2@05; Mascarenhas et al., 2005 a, b).
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos Municipios dees#ib provenientes os materiais analisados.
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2.2.Breve descricao das espécies

Proboscideos: Sao os herbivoros de maior tamanfaaseespecializados ocupantes da
América do Sul durante o Quarternario (Figura 2% Proboscideos sdo importantes
disseminadores de sementes de arvores tropicaisneipas. Por analogia com representantes
dos grupos atuais, como os elefantes africanosguem em média 300 kg de vegetais por
dia, supdem-se que os mastodontes devoravam umédegrpiantidade de alimento, eram
considerados esbanjadores, pois ndo digeriam todénento ingerido, disponibilizando
inclusive biomassa através das fezes, para outvessriréficos da cadeia alimentar, como

acontece com os proboscideos atuais (SILVA, 2009).

Figura 2. Reconstituicdo de um mastodonte.

(Fonte:http://pt.wikipedia.org/wiki/Mastodonte#madiewer/File:BlankMastodon.jpg)

Eremotherium:Eram as preguicas gigantes (Figura 3). Megahensvpodadores.
Com longa pelagem, caminhavam apoiando-se sobilados de pés e maos. Bragos de
grande tamanho utilizados para caminhar e quandeosgdo bipede puxar os ramos das
arvores em direcdo a boca para com a lingua lormm J8 dentes prismaticos, arrancar 0s
ramos mais finos e os brotos das arvores. Os dsétedo tipo hipsodontes de crescimento
continuo com duas cristas transversas que formawara si, no centro do dente uma vala. O
conjunto superior de dentes encaixava-se perfertem®o inferior. As cristas funcionavam

como facas cortantes que picotavam a grama elassfténras ou abrasivas (SILVA, 2009).
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Figura 3. Desenho de paleolhama, a esquerda, @r@gaica gigante, a direita
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(Fonte: http://www.fumdham.org.br/pesquisas/palelmgfia/palaeolama.asp)

Xenorhinotherium:Habitou a regido semi-arida do Nordeste brasilatiogindo o
tamanho de um camelo, ao qual eram semelhantep@stoco comprido, as patas robustas e
longas, terminadas em trés cascos pequenos e radeatlis (Figura 3). Animal de porte
intermediério, provavelmente podadores e pastadooes a denticdo hipsodonte semelhante
a dos perissodactilos. As aberturas nasais extsituaslas muito para tras, no meio do cranio,
guase sobre as orbitas faz acreditar que esseaiareram dotados de uma pequena tromba
como os tapires e as antas (SILVA, 2009).

Para Paula Couto (1979)era um mamifero adaptadwavidla mais ou menos anfibia,
frequentador de regifes pantanosas e das margdagaiee lagoas, habitante provavel de

estepes.
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Figura 4. Representacao de Xenohinotherium.
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(Fonte:http://en.wikipedia.org/wiki/Macrauchenia#ireviewer/File:Macrauchenia.jpg)

2.3. Analise isotépica
2.3.1. Analise de is6topos de oxigénio e carbono da hidpatita

Para analise de is6topos de C e O da hidroxiapatitastras de aproximadamente 40
mg de ossos e de esmalte de cada dente forandestea pulverizadas com um micromotor
odontoldgico portatil. Como a maior parte das amagstonsistiu em material bastante
fragmentado e o esmalte consiste em uma camadéeficato no caso d¥. platensiscuja
camada de esmalte € bastante espessa), entdoi m&dirfma uma porcédo preferencial para
extracdo do esmalte. Alem disgremotherium laurillardindo possui esmalte, assim como
todos os membros da Ordem Xenarthra, entéo foi taatasa dentina compacta mais externa
(PAULA COUTO, 1979).

ApOs extraidas e pulverizadas, as amostras foramgonente tratadas com peroxido
de hidrogénio (kO2) a 35% por 24 horas. Passado este periodo, etas favadas com agua
deionizada e centrifugadas por cinco vezes, atéventompletamente os residuos ¢©H
Depois, foi adicionado &cido acético a concentrad@®,1M e a reagdo durou 4 horas. A
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seqguir, foi lavada com agua deionizada por 5 ve2¢ms esta segunda lavagem, foi
adicionado alcool etilico a 100% e as amostrasnfodeixadas a secar, a temperatura
ambiente. Este procedimento removeu possiveis mamigdes por matéria organica,
eliminando e/ou reduzindo sobremaneira quaisqussipeis efeitos diagenéticos (WANG;
CERLING, 1994; KOCH; FOGEL, 1997; ZAZZO et al., 20@iSARVIE-LOK et al., 2004).

A andlise de is6topos de C e O do carbonato estituda bioapatita foi realizada por
meio da dissolucdo do carbonato ersP8, liberando CQ (MCARTHUR et al., 1980;
LAND et al., 1980). Portanto, as amostras foranocaiias a reagir com acido ortofosférico a
100% (HPQs) durante 12 horas a 25°C para liberacéo dg €anforme a reacdo seguinte:

3CaCQ + 2HsPQy — 3C&* + 2PQ* + 3CQ + 3H0

O CQ liberado foi extraido em uma linha de extracdoaaue e, apos limpeza
criogénica, foram analisados os valoress#® e §°C medidos em espectrometro de massa
triplo coletor SIRA Il ou Delta V Advantage do Labtdrio de Is6topos Estaveis (LABISE)
da UFPE, usando o padrdao BSC, como gas de refarénci

As razbes isotopicas foram calculadas de acordosgpacao:

8%0 = Ramostra_ﬁpadrﬁo ¥10
Rpadrﬁo

Onde R ='3C/*?C ou®0/*%. Os resultados d&“C foram expressos em relacdo ao
padrdo internacional Vienna Pee Dee Belemnite (VPRBos resultados d&®0 foram
expressos em VSMOW.

As porcentagens de plantasria dieta foram calculadas através da equacgao:

313Capaiita= (°Cca puro)(X) + (63Cc3 puro)(1- X)

Onde X é porcentagem de plantas d@nsumidas na dieta, conforme Koch et al.

(1998).

2.3.2. Analise de is6topos de nitrogénio e carbono orgéni
Para as andlises d&™Corganico€ 51°N em colageno, as amostras foram submetidas a
pré tratamento para extracdo do colageno. As aasoptriverizadas foram desmineralizadas
através da reacdo com acido cloridrico (HCI) a entracdo de 1M por 20 minutos a
temperatura ambiente. O residuo foi lavado com dgimnizada e centrifugado cinco vezes

até remover completamente os resquicios do acicegair, o residuo foi tratado com NaOH
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a concentracédo de 0,125M durante vinte horas aelatyva ambiente, para eliminar outros
residuos orgéanicos e acidos humicos. A seguir, @stmfoi lavada com agua deionizada e
centrifugada cinco vezes até que estivessem figattas (KOCH; FOGEL, 1997; SEALY et
al., 2014; BOCHERENS et al., 1994).

Apds o pré tratamento, cerca de 700ug de cada mnfostpesada e embalada em
capsulas especificas para andlis&'dd e §°Corganicoem COSTECH (elemental combustion

furnace) atrelado a um espectrometro de massa dtivantage.
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3. RESULTADOS

Foram analisados esmaltes de taxa distribuido&st@slos de Alagoas e Pernambuco.
No Estado de Alagoas, foram analisadas seis arsadtralentina da espédiomotherium
laurillardi, oito esmaltes d&oxodon platensisito esmaltes délotiomastodon platensis
uma amostra de esmalte denorhnotherium baienséNo Estado de Pernambuco, foram
analisadas dez amostrasNetiomastodon platensisima de cervideo nao identificado e trés
deHippidionsp.. Os resultados estao apresentados na tap&te€ddice A).

3.1Iso6topos de carbono

As amostras da espédie laurillardi exibiram valor maximo em Poco das Trincheiras,
em torno de 0,4%o, e valor minimo em Delmiro Gouyeia torno de -8,9%., com média -
5,38%o. Estes valores sédo condizentes com umardista com 30% a 74% de plantas do tipo
C4 na alimentacéo.

As amostras d&oxodonapresentaram valores &8C entre -5,3%o e -0,07%o, exceto
por uma amostra em Delmiro Gouveia, cujo valomdi®i-12,4%o., sugerindo uma alimentagcao
a base de plantas C3, com aproximadamente 4% tlegegao de plantas C4 na dieta, o que
pode estar relacionado a maior umidade deste éspacifico. A média, excluindo-se o valor
da amostra mais negativa e fora do intervalo deag@ das demais, ficou em
aproximadamente -3%.. Os valores obtidos sugeremagaespécie tinha dieta mista com
participacédo predominante de plantas C4 (entre &3%9%0).

As andlises para a espéble platensisexibiram valores dé'C entre -4,7%o € 1,4%o
exceto por uma unica amostra de Santa Cruz do &dpebque revelou um valor de -8,6%. e
uma em Inhapi com valor de -8,7%0 indicando umaaddiferenciada em relacdo ao que
indicam os resultados das andlises nas outrasiespdcmédia obtida, excluindo-se estes
valores foi de -1,6%0. Os valores demonstram umia aresta com predominancia de plantas
C4 na alimentacdo visto que a porcentagem de gl&#dicou entre 60% e 100%.

Os valores dé*C de Hippidion sp ficaram entre -9,64%. e -7,21%. e média de -
8,67%0, com participacdo de plantas ébtre 24% e 41%. A amostra de cervideo mostrou
valor de §'°C igual a -7,69% com aproximadamente 38% da aliagéitt composta por
plantas do tipo £lsto indica que tantblippidion quanto o cervideo apresentavam dieta mista
cuja maior fracdo era composta por plantas do G8o A amostra referente & espécie
Xenorhinotherium baiensenostrou um valor d&3C de -12,31%o, indicando dieta a base de
plantas C3.



25

Os resultados de exemplares Unicos ndo podem ssidecados definitivos quanto
aos habitos alimentares destas espécies, mas pewdfeassociacdo com dados de outras
espécies co-habitantes, fornecer uma visédo genahl@oecossistema.

N&o foi observada uma distingédo clara de nicho® &htplatensisk. laurillardi e T.
platensis visto que as espécies se alimentavam dos mespms de vegetacdo, com
porcentagens de plantas do tipo C4 bastante semeth@rigura 5). O génekdippidion e a
Familia Cervidae ocupavam um nicho distinto, seetitando também de vegetacdo mista,
porém com predominancia de plantas do tipo C3.dstgere que os taxa estudados, que se
alimentavam do mesmo tipo de vegetacao, podenptes@ntado um alto grau de competicdo
por recursos (Figura 5).

Quando separadas por localidade, Delmiro Gouvemsaptou o valor mais negativo,
com valores ded'3C entre -8,9%. e -12,4% (média de -11,2%o), mostranogde esta
localizagdo apresentava maior umidade, provavebngmla proximidade ao Rio Séo

Francisco.

Figura 5. Relacdo entf*Cypps € §*¥0vsmow dos taxa estudados.
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3.2Is6topos de oxigénio

As amostras da espédie laurillardi exibiram&'®0 entre 28%. e 33%. com média de
31%0. As amostras referentesTaplatensismostraram valores d&#®0 entre 27%o e 32%o e
valor médio de 30,3%d\. platensismostrou resultados dg®0 entre 27,5%o e 33% e média
de aproximadamente 31%o. Os resultados das anélsesmalte delippidion ficaram entre
29%0 e 32%0 com média de 30%o0, enquanto a analisedi dle cervideo resultou um valor
de 580 igual a 29%. e de 30%. paXa baiense

A correlacdo entr*®0 e §'3C se mostrou fraca em todas as espécies estudadas
indicando que a contribuigcéo isotépica da aguaptiagas que estes animais consumiam nao
contribuiu significativamente na composicao isatépla agua corporal.

Figura 6. Relacdo entf%0 e&3C na espéci&€remotherium laurillardi.
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Figura 7. Relacdo entf%0 e&*C na espéciblotiomastodon platensis

v =0,2659%+31,454 Notiomastodon platensis

Figura 8. Relagéo entfé®0 ed*C na espécigoxodon platensis
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Figura 9. Relacdo entf%0 e&3C para o género Hippidion.
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3.3lIs6topos de Nitrogénio e Carbono organico
Eremotherium laurillardide Brejo da Madre de Deus mostrou valores'eld igual a
6,8%0 e5°C de aproximadamente -10%o, com raz&o C/N iguaR@. Estes valores di#’C
indicam que E. laurillardi se alimentava principahte plantas do tipo C4. Todas as demais
amostras resultaram em valores de C/N que indicamalta perda de coladgeno no processo

diagenético.
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4. DISCUSSAO

As idades das amostras vao de 71.000 + 15.000aB5B.000 + 15.000, em Brejo da
Madre de Deus, a de 10.816 = 1.914 e 42.972 + 36883 A.P em Maravilha (SILVA,
2013). Silva (2009) comparou as idades encontradasAlagoas e Pernambuco aquelas
encontradas por Kinoshita et €005) na Paraiba, e concluiu que que os megantasife
Alagoas, Pernambuco e Paraiba encontrados em tiepds tanques nestes Estados, séo
correlatos. Esses resultados sugerem que as c@sticas climaticas, e conseqglientemente a
vegetacao, eram similares ao menos nestes trésloBstta Regido Nordeste, sofrendo
mudancas climaticas e vegetacionais correlaciogaderante o interestadial de 50.000 —

60.000 anos, com a extingdo da megafauna ocorrenttansicéo Pleistoceno-Holoceno.

4.1Is6topos de Carbono

Os valores dé*C encontrados séo indicadores do tipo de vegetggdcexistiu na
regido estudada durante o intervalo temporal reptado pelos fésseis (Pleistoceno Superior
— Holoceno). Dados de estudos plalinolégicos sugexeexisténcia de 60 a 70% de plantas
herbaceas, principalmente das Familias Poaceaegrédgae, Borreria, Asteraceae (C4).
Polen de arbustos e arvores representavam de 13%a r@presentados pelas Familias
Melastomataceae/Combretaceae, Arecaceae, Moracte@¢dae, Alchornea, Myrtaceae,
Malpighiaceae, Hedyosmum, Mimosa (C3) (BEHLING &t 2000), mostrando que a
fitosisionomia da caatinga esta presente no Nadastsileiro desde 40 mil anos A.P.. Os
resultados obtidos evidenciam o predominio dastgdado tipo C4 e/ou CAM, tipicas da
fisionomia vegetal de ambientes semi-aridos, conw Boma de caatinga atual (SILVA,
2009).

Como se observa, as espécies da megafauna ansligagevam nichos semelhantes,
0 que sugere que se esse padrao era mantido imdependa localidade, provavelmente
existia um alto grau de competicdo por recursositd3aet al. (2013) concluiram que as
espéciesEremotherium laurillardi, Toxodon platensis Notiomastodon platensideviam
competir por recursos no Estado do Rio Grande ddeNdsub-regido A da regido inter
tropical), entre as latitudes 6°S to 9°S), vist@ qu estudo realizado encontraram valores
semelhantes d&°C para estas espécies, onde se alimentavam excheite de plantas do
tipo C4.

Em Alagoas, Silva (2009) encontrou valores semé#isarao que interpretou como

decorrentes de habitos alimentares tipicamenteta da plantas C4 ou CAM facultativas e
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obrigatérias (Bromeliaceae, Cactaceae, Crassulaéegborbiaceae e gramineas). Encontrou
valores de3'3C -12%o paraE. laurillardi, $3C -9,47%. paraS. waringie §'°C -9,43%o para
Toxodonsp., ao quais interpretou como alimentacdo mmsta gredominancia de plantas C4
e também provavelmente C3, separando as espécie®isngrupos: um grupo composto
pelas espéciedlotiomastodon platensise Toxodonsp., com dieta tipicamente a base de
plantas C4 e o segundo grupo composto pela esgémenotherium laurillardiicom uma

dieta provavelmente mista por incluir plantas go €3.

Eremotherium laurillardi

Neste trabalho, as amostras da espéclaurillardi mostraram valores dé>C entre -
8,9%0, 0 mais negativo, na cidade de Delmiro GoueemlAlagoas, e -2,67%0 e Sdo José da
Tapera também em Alagoas, com média -6,06%.. Estkseg sdo condizentes com uma
dieta mista com participacao de 29% e 74% de @atddipo C4 na alimentagé&o.

Silva (2009) encontrou valores 88C de até -12%o. par@. laurillardi em Alagoas, o
que indica uma dieta exclusivamentg @ssim como na Bahia (DREFAHL, 2010). No Rio
Grande do Norte, Dantas et al. (2013) encontraraiores des>C = 0.50%0 e 5.22%o,
indicando dieta composta por plantasaGsegetacdo mista. Resultado compativel com dieta
base de plantas do tipo C4 foi encontrado por Verad (2011) no Estado de Alagoas.

Segundo Paula Couto (1979), assim como as esp#wigénerdViegatherium as do
géneroEremotheriumparecem ter sido animais que se alimentavam deaglaerofilas, as
quais possuem metabolismo do tipo C4. Baseand@asmarfologia dental, Bargo et al.
(2006) sugerem quek. laurillardi, assim comoMegatherium americanuminham uma
mordida forte e alta capacidade de processamen#dirdentos na cavidade oral, o que foi
relacionado a uma baixa eficiéncia digestiva, e aliraentacdo baseada em materiais de
consisténcia macia a moderada, como frutas e folhas

Farifia (1996) sugere, ainda, que as preguicasitgigaoderiam apresentar habitos
saprofitos, o que ndo pode ser concluido com baserge em isétopos de C. Portanto, para
interpretar os resultados deste estudo, deconsidsraa possibilidade de um hébito
oportunisticamente saprofito e consideramos somemi&bito herbivoro amplamente aceito
pela comunidade cientifica. De qualquer modo, ofasse queE. laurillardi pode se
alimentar de plantas tanto do tipo C3 quanto do @@ demonstrando um habito generalista,

visto que ela podia se alimentar do que estiveispemivel.
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Toxodon platensis

E universalmente aceito no meio cientifico que osodontes eram herbivoros
adaptados a campos abertos com dietas abrasivadiculpamente gramineas
(MACFADDEN; BRUCE J., 2005), e assim como os atdagopétamos, tinham um modo
de vida semi-aquatico (PAULA COUTO, 1979; MACFADDERHOCKEY, 1997). Mais
recentemente, Shockey (2001) sugeriu que a moréolbg fémur dos toxodontes indica um
modo de vida mais voltado a campos abertos.

Os resultados das analises isotopicas deste tmabalnoboram a ideia de que eles
viviam em campos abertos, pois a dieta era composteipalmente por plantas com
metabolismo do tipo C4 (média d&C igual a -3,16%0), tipicas de ambientes abertosocom
savanas e a caatinga atual.

Andlises de is6topos de carbono do gén€&oxodon indicam padrdes bastante
similares ao de outros grupos de mamiferos hipgedoromo cavalos, no Pleistoceno da
Argentina e da Bolivia (WANG; CERLING, 1994; MACFAIEN, 2005) e rinocerontes na
América do Norte (MACFADDEN, 2005). Durante o Mimcetardio da Bolivia e Argentina,
os toxodons se alimenatavam principalmente de asashh tipo C3, com valores &€C de -
12,6%0 ha 17 milhdes de anos, que foi evoluindo a@ad do tempo de acordo com as
mudancas ambientais e climaticas até apresentaiem a base de plantas C4 durante o
Pleistoceno ( MACFADDEN, 2005).

Estudo conduzido por MacFadden (2005) em divenssala América Central e Sul,
em amostras de toxodontes do Pleistoceno e do &twoaenostraram resultados &€C que
vao de -13,4% a -0,1%., mostrando que esta espémiesenta uma ampla gama de
adaptacdes dietéticas. O resultado mais negativeefeee a toxodons que viveram na
Amazonia, e indicam que ali, eles se alimentavampla&tas do tipo C3, tipicas de ambientes
com vegetacdo fechada e umida. Na Bolivia, a m#eli&>C foi de —0,1%o, indicando uma
alimentacdo baseada em plantas do C4. Na Argem#aesultados mostraram uma
alimentacdo com aproximadamente 80% de vegetacd@d®d valor médio dé'*C de -
4,4%0. Valores de -9,3%. em Honduras, e -8,6%0 no iBriaslicam dietas mistas compostas
de vegetacao do tipo C3, C4 e CAM.
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Notiomastodon platensis

Dantas et al. (2013), chegaram a resultados'#@ entre —1.86%. e 0.76%. em
esmaltes de dentes 8k platensisdo Norte da Bahia, Sergipe e Rio Grande do Nde.
Alagoas, Silva (2009) e Viana et al. (2011) encain valores dé*C entre 0.00%. e
1.47%o, indicando dieta composta de plantas doG«bo

Notiomastodon platensio Pleistoceno Médio a tardio da Argentina, exibhetores
de isotopos de carbono mais negativos, sugerind®d dieta mista com predominéncia de
plantas do tipo C3 com valores &¢éC entre -9.08%. a -6.09 %SANCHEZ et al., 2006).
No Pleistoceno tardio da Peninsula de Santa Helemaador, os dados isotdpicos sugerem
que estes animais tinham uma dieta mista com predoia de plantas do tipo C4. Vaz et
al. (2012), através de analise de microdesgast@rnizem dentes dd. platensissm Minas
Gerais, sudeste do Brasil, chegaram a conclusdest@deespécie tinha habitos alimentares
oportunistas ou generalistas, uma vez que podenalisentar da vegetacdo que esta
disponivel. A literatura atribui uma dieta genataliaos mastodontes, que seriam adaptados a
areas mais abertas, com condi¢des climaticas quentemperadas (PRADO et al. 2001;
2011; ASEVEDO et al., 2012).

Xenorhinotherium bahiense

A presenca de uma tromba, ou a existéncia de uimcesf para fechar as narinas é
interpretada por alguns autores (e.g. Lavocat, J166810 sendo Gtil para enfrentar poeira e
tempestades de areia que deveriam ocorrer nos @edbiaridos em que viviam, enquanto
outros interpretam a existéncia de escavacfesaigtas narinas como uma evidéncia de
habitos aquaticos (FARINA et al., 2013; PAULA COUTI®79).

Segundo Silva (2009), manadasStegomastodon waringi grupos dé&remotherium
laurillardi pastavam nas areas abertas, é@norhinotherium bahiensePalaeolama majar
enquanto individuos d&oxodon ficavam proximos aos tanques ou no interior destes,
alimentando-se de macrofitas aquaticas, saindaapebwmente a noite para pastar, observados
e cacados pelos predadores carnivoros.

O resultado dé'C -12,31 encontrado em Delmiro Gouveia, Alagoadicanque esta
espécie apresentava habito alimentar compostola@otag do tipo C3, que pode corresponder
a uma alimentacao a base de plantas terrestremetabolismo C3 e/ou complementada com
plantas aquaticas, que seria mais condizente cofmalito de vida parcialmente aquatico do

que com uma vida adaptada a ambientes muito awhossujeicdo a tempestades de areia, 0
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gue nao deve ser uma caracteristicas dos ambatama intertropical do Brasil no periodo
em gue esta fauna habitou a regido. Porém, odadesldas andlises de is6topos de oxigénio
nao corroboram com o habito parcialmente aquatstadespécie, visto que se assim fosse, a
5180 seria menor que as demais espécies simpatricean®, os valores d#3C e de§®O

indicam que esta espécie se alimentava de plaatagadC3 e habito de vida terrestre.

Hippidion

Com base na morfologia do cranio das espécies dergélippidion, cuja regido
frontal do cranio mais estreita e narinas separgdasas espécies do géné&mquus alguns
autores acreditam que estas caracteristicas ammstiuma adaptacdo a ambientes mais
fechados, como estepes lenhosas (FARINA et al3)201

513C em amostras delippidion devilleido Pleistoceno argentino, mostram que esta
espécie se alimentava principalmente de plantaipdoC3. No mesmo estudo, a espécie
Hippidion principaleexibiu valores entre -12.05%o0 e -8.08 %0, sendorpregado como uma
espécie que podia apresentar habitos alimentasgest@om predominéancia de plantas C3 ou
a base exclusivamente de plantas C3 (SANCHEZ ,&2@06). Prado et al. (2011), estudando
espécies do génerblippidion em amostras de varias localidades da América dp Su
reconheceram um padrédo dietético baseado em pimtgso C3.

Portanto, os resultados abtidos em Pernambuce aesido, estdo de acordo com o
que vem sendo reportado na literatura, mostrando agu animais do génerdippidion
exibiram habitos alimentares mistos com predomiiaéde plantas com metabolismo do tipo
C3.

Familia Cervidae

Estudando isotopos de carbono e nitrogénio em enégm cervideos do Neolitico
chinés, Tian et al. (2011) obtiveram valoressth€ entre -25.6%o e -20.0%o, indicando que
os cervideos ali se alimentavam exclusivamente glanmtas C3 e viviam em ambientes com
mata fechada. Parece que este grupo de animasi@ptado a regides mais temperadas que a
regies tropicais (FARINA et al., 2013).

O cervideo estudado mostrou resultado de -7,69%erswo uma alimentacdo mista
com plantas C8 C4, mas com predominancia de plantas com mesatwlio tipo C3,
aproxidamente 66% da dieta.
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4.2 Is6topos de Oxigénio

Plantas @ (arvores e arbustos) normalmente tem raizes mafsngas e absorvem
aguas subterraneas menos enriquecidas®®@menquanto plantas com metabolismo C4 tem
raizes mais rasas e absorvem a agua superficeasapumais enriquecidas éf® (KOHN et
al., 1996; SPONHEIMER; LEE-THORP, 1999). Mesmo méppia planta ha variacdo na
5'%0. Raizes e tronco das arvores e arbustos apreséit® semelhante ao da agua
metedrica, mas as folhas séo enriquecidasd®@ devido a evaporacio preferencial da
molécula mais levé®O (SPONHEIMER; LEE-THORP, 1999; HELLIKER; EHLERINGE
2000). Portanto, animais pastadores, que se almede plantas do tipo C4, exibem valores
de 50 mais altos comparados a animais com dieta mistaexclusivamente C3
(HELLIKER; EHLERINGER, 2000; SPONHEIMER; LEE-THORE999).

Os resultados dé'®0 observados neste trabalho parecem corroborapm dé
alimentacdo do animal, visto que os valores'd8@ foram maiores, ainda que discretamente,
nos animais com dieta C4 e menores nos animaisidea C3.

No Rio Grande do Sul, Lopes et al. (2013) encoatnavalores de3'®0 para
Notiomastodonentre 27.9%. a 29.6%. (média=29.1%0), bastante deantds a elefantes
atuais.

O correspondente mais semelhante Bamxodon na atualidade, em termos de
morfologia e habito de vida semi-aquatico, € o pdggamo africano (PAULA COUTO,
1979). Nos hipopétamos africanos modernos, os eslde5'80 sdo menores em comparagéo
com outros grandes herbivoros da mesma area, estfueelacionado ao habito semi aquatico
do animal que previne a perda agua corporal pafspiracdo (CERLING et al., 2008).

Se Toxodonapresentasse habito semi-aquatico, como seussegpaates modernos,
seria de se esperar que apresentassem valo@$Qlenenores que as outras espécies nas
mesmas localidades. Porém, Lopes et al. (2013)wnacam valores d&'®0 paraToxodondo
Rio Grande do Sul entre 31.0%0 e 28.5%. € média igu2®.9%., maiores que 0s reportados
para hipopétamos modernos, e semelhants aos vatmi@mntrados par&lotiomastodon
platensisna mesma regido (27.9%. a 29.6%0, e média=29.1%dM)s@taram que sao valores
incompativeis com o habito de vida semi-aquatiopostamente apresentado pelos toxodons.
Estudos mais recentes baseados em anatomia do déifibxodoncorroboram o habito de
vida terreste destes animais (SHOCKEY, 2001).
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O mesmo vale parXenorhinotherium baiensasto €, se esta espécie apresentasse
habito de vida semi-aquéatico como sugerem algurieres) entdo os valores dé®O
deveriam ser menores que os das demais espécieegtaa localidade. Porém o valor de
5180 registrado parX. baienseem Delmiro Gouveia, Alagoas, onde ha registroedastmal,
foi de 29,96%o, valor intermediario, entre 29,24%d4&ddaurillardi e 28,25%0. dd oxodon

Delmiro Gouveia foi a localidade com menores vademto de5'®*0 como de5'°C, o
que indica maior umidade em relacdo as demaisidiackds estudadas, talvez pela maior
proximidade ao leito do Rio S&o Francisco, indicandlvez, a presenca de uma mata de
galeria. Para as demais espécies provenientesag@as e Pernambuco, os valoresd®
parecem corroborar os resultados de is6topos derar

A correlacdo entr6*®0 e §'3C se mostrou fraca em todas as espécies estudadas
sugerindo que a contribuicdo isotopica da agugliadas que estes animais consumiam nao
contribuiu significativamente na composicao isatépda agua corporal. Esta relacao foi
encontrada por Lopes (2013) paNotiomastodore Toxodon Isto indica que estes animais
obtinham a maior parte da agua através da bebs@mivel em rios, lagos ou pocas e néo
através da agua presente na comida. Sendo assimalaves de3'®O e §'3C encontrado
provavelmente indicam a composi¢ao isotdpica da &getedrica no local (LOPES et al.,
2013).

4.3. Isotopos de Nitrogénio e Carbono organico

A razdo C/N é um importante indicador da qualiddeereservacédo do colageno do
0sso e da dentina. S&o aceitaveis valores entra 3,6 que correspondem a razdo C/N no
colageno de animais modernos. Valores de C/N gem dara deste intervalo demonstram
que houve contaminacdo ou degradacédo do colagendodé diagénese (BOCHERENS;
FIZET; MARIOTTI, 1994; BOCHERENS, 2002). Os resdiba obtidos demonstram um alto
grau de perda de coldgeno provavelmente devidaesagbes diagenéticas (Tabela 2 —
Apéndice B).

SomenteEremotherium laurillardide Brejo da Madre de Deus mostrou valores
aceitaveis de C/N (3,27), codt°N igual a 6,8% e5?C de aproximadamente -10%o,
indicando que esta espécie se alimentava princggdabnplantas do tipo C4, o que é
compativel com os resultados encontrados por Viaenal. (2011) em carbonato de

hidroxiapatita biogénica no Estado de Alagoas.
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5. CONCLUSOES

Os resultados de5*°C indicam queEremotherium laurillarditinha uma dieta mista,
composta por plantas C3 e C4.

Os resultados das analises isotOpicas deste tmbadicam que a espécieoxodon
platensis ndo apresentava habitos semi aquéticos pois asesaldes®O obtidos s&o
incompativeis com os valores esperados se estxiespgresentasse um modo de vida
anfibio. Além disso, a dieta era composta prinaiggite por plantas com metabolismo do
tipo C4, tipicas de ambientes abertos como savaaasatinga atual.

Os valores dé'°C paraNotiomastodon platensidemonstram uma dieta mista com
predominancia de plantas C4 na alimentacéo.

Hippidion e cervideos apresentavam dieta mista com predoniénée plantas C3 na
dieta.

Xenorhinotherium bahiensapresentava dieta composta por plantas C3 e hdéito
vida terrestre.

Em todas as espécies, a correlacdo eitf@ e 5%0 é fraca, mostrando que esses
animais consumiam agua além daquela disponiveblo®ntos, indicando que o valor de
3180 reflete a composicdo isotdpica da dgua metedig@onivel em lagos, lagoas, rios ou
pocas e nao do alimento.

O conjunto de dados sugere que o ambiente era admponcipalmente por plantas
C4 e uma menor parte de plantas C3, com uma faabsnia bastante semelhante a caatinga

atual.
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APENDICE A — TABELA 1

Tabela 1. Resultados da anélises isotdpicas demmaooxigénio em hidroxiapatita.

(continua)

Taxon Amostra Local OBC (%o) 60 (%o) % de plantas
VPDB VSMOW (4 na dieta

E. Laurillardi ODG1A Delmiro Gouveia - AL -8,90 29,24 29,29
E. Laurillardi MRV 1A Maravilha -AL -4,02 32,19 64,14
E. Laurillardi 190 A Maravilha -AL -7,22 28,11 41,29
E. Laurillardi SIT1A Sdo José da Tapera - AL -2,67 31,91 73,79
E. Laurillardi 936 S3o José da Tapera - AL -7,93 30,32 36,19
E. Laurillardi 945 Cacimbinhas - AL -6,36 31,89 47,40
E. Laurillardi CAB 2 Cacimbinhas - AL -1,91 33,12 79,25
E. Laurillardi 916 Olho D'agua do Casado - AL -2,99 31,05 71,51
E. Laurillardi ITT1A Olho D'agua do Casado - AL -5,58 31,02 53,00
E. Laurillardi INP 2 Inhapi - AL -4,05 32,77 63,90
E. Laurillardi 749 A Piranhas - AL -7,96 30,54 36,00
E. Laurillardi 671 Piranhas - AL -6,03 32,07 49,78
E. Laurillardi 675 Piranhas - AL -6,74 30,39 44,74
E. Laurillardi 682 Piranhas - AL -7,53 29,96 39,04
E. Laurillardi 623 Piranhas - AL -7,26 30,70 41,02
E. Laurillardi 6238 Brejo da Madre de Deus-PE -2,74 30,40 73,27
E. Laurillardi 6239 Brejo da Madre de Deus-PE -4,30 29,81 62,11
E. Laurillardi 7181 Pogo das Trincheiras-AL 0,41 32,41 95,81
E. Laurillardi 5785 Brejo da Madre de Deus-PE -7,88 32,10 36,56
E. Laurillardi 6005 Brejo da Madre de Deus-PE -4,94 30,11 57,55
E. Laurillardi 6008 Brejo da Madre de Deus-PE -6,27 29,19 48,07
Média -5,38 30,92
N. platensis NOTINHAPI A Inhapi - AL -1,1 29,20 85,08
N. platensis NOT LGA A Inhapi - AL 0,41 29,79 95,81
N. platensis 960 A Inhapi - AL -1,74 32,09 80,39

N. platensis 961 A Inhapi - AL -2,24 30,56 76,86



Tabela 1. Resultados da analises isotopicas de carp e oxigénio em hidroxiapatita.
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(continuacao)

Taxon Amostra Local OBC (%o) 60 (%o) % de plantas
VPDB VSMOW (4 na dieta
N. platensis 460 Inhapi - AL -8,71 27,488 30,67
N. platensis 943 Inhapi - AL 1,44 32,738 103,16
N. platensis 1152 A Maravilha -AL -1,93 31,73 79,10
N. platensis OVE 1l Maravilha -AL -4,70 30,93 59,28
N. platensis SIT 3A S3o José da Tapera - AL -0,22 33,20 91,27
N. platensis ITT 2A Olho D'agua do Casado - AL -0,09 30,90 92,19
N. platensis 863 Olho D'agua do Casado - AL -3,15 32,222 70,33
N. platensis 5737 Santa Cruz do Capibaribe-PE  -0,91 30,13 86,33
N. platensis 6936 Santa Cruz do Capibaribe-PE  -1,10 31,58 85,00
N. platensis 5775 Santa Cruz do Capibaribe-PE  -8,57 30,63 31,66
N. platensis 5895 Brejo da Madre de Deus-PE -3,41 30,52 68,47
N. platensis 5897 Brejo da Madre de Deus-PE -3,80 28,59 65,71
N. platensis 6064 Brejo da Madre de Deus-PE -1,49 30,92 82,21
N. platensis 6851 Brejo da Madre de Deus-PE -1,23 33,28 84,07
N. platensis 6065 Brejo da Madre de Deus-PE 0,4 30,43 95,71
N. platensis 6976 Brejo da Madre de Deus-PE -1,13 31,17 84,80
N. platensis 6824 Sao Bento do Una - PE -4,41 29,77 61,38
Média -2,27 30,85
T. platensis SIT2A S3o José da Tapera - AL -1,34 31,15 83,30
T. platensis 944 A Cacimbinhas - AL -3,56 32,34 67,41
T. platensis 1031 A Delmiro Gouveia - AL -12,37 28,25 4,48
T. platensis 976 A Delmiro Gouveia - AL -4,09 27,42 63,66
T. platensis TOXLGA A Inhapi - AL -5,30 30,88 55,02
T. platensis 1127 A Inhapi - AL -0,07 32,05 92,34
T. platensis INP3 A Inhapi - AL -4,43 29,93 61,19
T. platensis 438 A Poco das Trincheiras - AL -3,31 30,25 69,20
Média -4,45 30,28



Tabela 1. Resultados da andlises isotpicas de cano e oxigénio em hidroxiapatita.
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(concluséo)

Taxon Amostra Local OBC (%o) 60 (%o) % de plantas
VPDB VSMOW €4 na dieta
Hippidion sp. 7019 Santa Cruz do Capibaribe-PE  -7,21 28,75 41,38
Hippidion sp. 7022 Santa Cruz do Capibaribe-PE  -9,64 30,10 24,02
Média -8,67 30,41
Cervideo 5900 Brejo da Madre de Deus-PE -7,69 29,10 37,94
X. baiense 1024 Delmiro Gouveia - AL -12,31 29,96 4,96
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APENDICE B — TABELA 2

Tabela 2. Resultados da andlises de carbono ogg&nicitrogénio em colageno. Destaque para a
amostra de E. laurillardi que resultou em valo€dd aceitavel para interpretacdes paleoamboentais.

(continua)
Composigao Elementar Composigao
(%) Isotdpica ( %o)
Taxon Amostras Local N C C:N SN 8C
(%) (%)
E. Laurillardi 749 b Piranhas - AL - 35,58 - - -20,78
E. Laurillardi 671 Piranhas - AL - 29,54 - - -33,50
E. Laurillardi 682 Piranhas - AL - 27,54 - - -11,34
E. Laurillardi 916 Olho D'Agua do Casado - AL - 21,00 - - -9,52
E. Laurillardi 850 Olho D'Agua do Casado - AL - 47,82 - - -15,92
E. Laurillardi inp 2 Inhapi - AL 1,36 27,93 20,61 6,007 -13,65
E. Laurillardi odg 1b Delmiro Gouveia - AL 4,25 36,59 8,60 3,903 -24,50
E. Laurillardi 190 b Maravilha - AL - 88,40 - - -8,98
E. Laurillardi 936 Sdo José da Tapera - AL 1,59 17,08 10,75 7,456 -13,45
E. Laurillardi 6005 Brejo da Madre de Deus-PE 0,48 20,50 42,38 15,89 -9,132
E. Laurillardi 7181 Poco das Trincheiras-AL - 69,44 - - -7,77
E. Laurillardi 6238 Brejo da Madre de Deus-PE 8,91 57,26 6,42 9,185 -26,78
E. Laurillardi 5785 Brejo da Madre de Deus-PE 5,63 69,98 12,44 9,415 -16,89
E. Laurillardi* 6219 Brejo da Madre de Deus-PE 3,46 11,32 3,27 6,812 -10,18
Holmesina 6920 Santa Cruz do Capibaribe-PE 4,79 74,34 15,52 16,08 -21,83
Holmesina 7029 Bom Conselho - PE 2,97 46,88 15,77 - -5,25
Panocthus inp 8 Inhapi - AL - 33,21 - - -7,15
gleusebine
Panochthus 6964 Brejo da Madre de Deus-PE 2,76 26,52 9,61 12,912 -4,20
Panochtus 5804 Poco das Trincheiras-AL - 18,36 - - -29,68
cervideo 6215 Brejo da Madre de Deus-PE 1,99 41,03 20,58 9,515 -10,77
X. bahiense 1024 Delmiro Gouveia - AL - 18,84 - - -26,33
Palaeolama 178 Maravilha - AL - 87,06 - - -18,28

Hippidion 7019 Santa Cruz do Capibaribe-PE 64,49 - -11,83
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Tabela 2. Resultados da andlises de carbono orgéamie nitrogénio em coldgeno. Destaque para a
amostra de E. laurillardi que resultou em valor deC/N aceitavel para interpretacdes paleoamboentais.

(continuacéo)

N. platensis 5775b Santa Cruz do Capibaribe-PE - 44,84 - - -8,20
N. platensis 6936 b Santa Cruz do Capibaribe-PE 8,61 37,74 4,38 18,39 -5,18
N. platensis 5737 b Santa Cruz do Capibaribe-PE 2,77 54,41 19,67 2925 -11,30
N. platensis 728 Piranhas - AL - 13,76 - - -10,89
N. platensis itt 2b Olho D'Agua do Casado - AL 3,52 36,89 10,48 6424 -5,83
N. platensis 6824 b Sao Bento do Una - PE 11,95 75,88 6,35 14,127 -12,59
N. platensis 6851 Brejo da Madre de Deus-PE - - 4,564 -4,667
N. platensis 6976b Brejo da Madre de Deus-PE - 4,19 - - -21,50
N. platensis 5895 b Brejo da Madre de Deus-PE 2,26 114,44 50,61 4,144 -13,71
N. platensis 460 Inhapi - AL - 74,48 - - -11,41
N. platensis notlgab Inhapi-AL 21,67 41,69 1,92 14,237 -18,71
N. platensis 943 Inhapi - AL 5,92 42,11 7,11 9,307 -26,98
N. platensis 960 b Inhapi - AL - 28,68 - - -7,93
N. platensis 943 Inhapi - AL 5,97 42,11 7,05 9,307 -26,98
N. platensis 863 b Olho D'Agua do Casado - AL 7,35 81,31 11,07 9,198 -19,21
N. platensis 1152 b Maravilha - AL - 22,94 - 21,707 -5,98
Gliptodonte 6216 Brejo da Madre de Deus-PE 4,50 10,29 2,28 2,946 -8,48
Gliptodonte 6214 Brejo da Madre de Deus-PE 3,56 70,07 19,68 4,69 -13,84

Glyptotherium 6555 Brejo da Madre de Deus-PE 2,34 23,79 10,18 6,052 -13,01

Toxodon 226 b Maravilha - AL - 62,08 - - -5,97

Toxodon 1031 b Delmiro Gouveia - AL - 40,28 - - -14,82

Toxodon 438b Pogo das Trincheiras - AL - 94,87 - - -12,99




