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Resumo

A paleoicnologia ¢ um ramo da paleontologia que estuda as evidéncias de interagdo entre organismos € 0s
substratos no registro geoldgico, compreendendo a investigacdo de tragos comportamentais entre os seres
vivos € o ambiente em que viveram. Foram analisados icnofésseis em 23 espécimes fosseis coletados nas ca-
vernas do Complexo Suico e F3, no Rio Grande do Norte, e na Gruna das Trés Cobras, na Bahia. Ha marcas
de mordida de vertebrados carnivoros e bioerosdes de insetos em ossos de Catonyx Cuvieri, Eremotherium
laurillardi, Glyptotherium sp., Holmesina paulacoutoi, Notiomastodon platensis, Pachyarmatherium brasi-
liense, Palaeolama major, Smilodon populator, Tayassu pecari, Valgipes bucklandi e Mammalia indet. Com
relagdo as marcas de mordida, os provaveis agentes sao Protocyon troglodytes, Smilodon populator ¢ Caiman
latirostris, enquanto para insetos, os icnofosseis foram atribuidos a dermestideos e cupins.

Palavras-Chave: Paleoicnologia; Cavernas; Nordeste brasileiro; Quaterndrio.

Abstract

Paleoichnology is a field of Paleontology that investigates evidence of organism-substrate interaction in the
geological record, including the study of behavioral traces between living organisms and the environment.
Ichnofossils in 23 fossil specimens were analyzed from caves of Complexo Suico and F3 in Rio Grande do
Norte and Gruna das Trés Cobras in Bahia. Tooth marks of carnivorous vertebrates and insect bioerosions
were found on bones of Catonyx Cuvieri, Eremotherium laurillardi, Glyptotherium sp., Holmesina paulacou-
toi, Notiomastodon platensis, Pachyarmatherium brasiliense, Palaeolama major, Smilodon populator, Tayassu
pecari, Valgipes bucklandi e Mammalia indet. Regarding the bite marks, the probable agents are Protocyon
troglodytes, Smilodon populator, and Caiman latirostris, while to the insect, the ichnofossils were attributed
to dermestids and termites.

Keywords: Paleoichnology, Caves; Northeast Region of Brazil, Quaternary.

1. INTRODUCAO

Os fosseis sao evidéncias diretas ou indiretas
de seres vivos que viveram no passado. O registro
direto representa os restos de organismos que foram
preservados no registro geoldgico pela acdo de agen-
tes bioticos e abiodticos (SHIPMAN, 1981), enquan-
to os indiretos compreendem tragcos comportamen-
tais (BROMLEY, 1996; BUATOIS & MANGANO,
2011; Xing et al., 2013) preservados em sedimentos,
graos, rochas (BROMLEY, 1996) ou ossos (MIKU-
LAS et al., 2006; BUATOIS & MANGANO, 2011;
PIRRONE et al., 2014a).

www.cavernas.org.br

As cavernas do Nordeste, especialmente
aquelas situadas na Regido Intertropical Brasileira,
possuem uma enorme diversidade taxondmica de ma-
miferos da megafauna (CABRAL-DE-CARVALHO,
1966, PAULA-COUTO, 1978, 1979; CARTELLE,
1999), mas pouco explorada em termos icnologicos.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi iden-
tificar os icnofosseis presentes em 0ssos de mamife-
ros quaternarios que foram preservados nas cavernas
F3 e Complexo Suigo, no Rio Grande do Norte, ¢ na
Gruna das Trés Cobras, na Bahia (Figura 1).

As cavernas F3 e Complexo Suico locali-
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zam-se nos municipios de Barauna e Felipe Guerra,
respectivamente, e se desenvolveram nos calcarios da
Formagao Jandaira, Cretaceo Final da Bacia Potiguar
(PESSOA-NETO et al., 2007). A F3 possui um salao
de direcdo N-S com 12 ¢ 15 m de desenvolvimento
horizontal e vertical, respectivamente (CABRAL-
-DE-CARVALHO et al., 1966; TRIFILIO et al.,
2022). Conectadas a esse saldo estdo duas galerias de
dire¢do SE-NO medindo 10 m de desenvolvimento
horizontal e 3,5 m de largura, e uma claraboia semi-
circular no teto (Figura 2) com 1,5 m de didmetro
maximo (CABRAL-DE-CARVALHO et al., 1966;
TRIFILIO et al., 2022).

Figura 1: localizacdo das cavernas estudadas.

Figura 2: entrada da caverna F3. Foto dos Arquivos
do Museu Camara Cascudo (ca. 1966).
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O Complexo Suico possui 208,22 m e 17,82
m de desenvolvimento horizontal e vertical, respecti-
vamente, e pode ser acessada por diversas claraboias
(SILVA, 2015). Essa caverna ¢ formada por um gran-
de saldo (Figura 3A), que se ramifica em galerias de
teto baixo em dois niveis topograficos, um superior
(Figura 3B) e um inferior, e ¢ preenchida por sedi-
mentos argilosos. Os fosseis estavam parcialmente
soterrados em uma das galerias do nivel inferior, no-
meada Conduto dos Fosseis, a qual possui cinco me-
tros de desenvolvimento horizontal e dire¢ado NE-SO
(SILVA, 2015).

Figura 3: Caverna do Complexo Suigo. A. Saldo
principal; B. Galeria do pavimento superior. Fotos
de Solon de Almeida Netto (ca. 2007).

A Gruna das Trés Cobras (Figura 4) esta
localizada no municipio de Serra do Ramalho e in-
serida nos calcarios neoproterozoicos da Formagao
Sete Lagoas da Bacia de Sao Francisco. Ela possui
5.620 m e 32 m de desenvolvimento horizontal e ver-
tical, respectivamente, e ¢ preenchida por sedimentos
que variam desde silte até areia grossa (SILVA et al.,
2019). E formada por diversas galerias labirinticas
profundas de diregdes NO-SE e NE-SO e fissuras
de dissolugdo conectadas a superficie (SILVA et al.,
2019).

Figura 4: uma das galerias da Gruna das Trés Co-
bras. Foto de Rafael Costa da Silva (ca. 2012).
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2. METODOLOGIA

Foram avaliadas marcas em 23 ossos fosseis de
Catonyx Cuvieri (Lund, 1839), Eremotherium laurillardi
(Lund, 1842), Glyptotherium Osborn, 1903, Holmesina
paulacoutoi Cartelle & Bohorquez, 1985, Notiomastodon
platensis (Ameghino, 1888), Pachyarmatherium brasi-
liense Porpino et al., 2009, Palaeolama major Liais 1872,
Smilodon populator Lund, 1842, Tayassu pecari Link,
1795, Valgipes bucklandi (Lund, 1839), e Mammalia indet.
Os fosseis estdo depositados nas colegdes paleontologicas
do Museu Camara Cascudo da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (MCC) e Museu de Ciéncias da Terra
do Servigo Geologico do Brasil (MCT). Ver Tabela 1 para
mais detalhes.

Tabela 1: Relagio dos fosseis estudados.

Espécime Taxon Caverna
MCC 73-V P. major F3
Metapodial
MCC 90-V N. F3
Vértebra platensis
MCC 102-V E. laurillardi F3
Vértebra
MCC 161-V S. populator F3
Vértebra
MCC 197-V E. laurillardi F3
Lunas
MCC 441-V E. laurillardi F3
Costela
MCC 455-V E. laurillardi F3
Ectocuneiforme
MCC 485-V Glyptotherium F3
Calcaneo sp.
MCC 489-V E. laurillardi F3
Fémur
MCC 815-V E. laurillardi F3
Fémur
MCC 817-V E. laurillardi F3
Fémur
MCC 977-V P. brasiliense F3
Fémur
MCC 1143-V Mammalia indet. F3
Pélvis
MCC 1250-V E. laurillardi F3
Umero
MCC 2980-V E. laurillardi F3
Fémur
MCC 3264.7-V H. paulacoutoi CS
Umero
MCC 3264.22-V H. paulacoutoi CS
Vértebras
MCC 3264.107-V | H. paulacoutoi CSs
Costela
MCT 3947-M C. cuvieri GTC
Fémur
MCT 3981-M V. bucklandi GTC
Ulna
MCT 4001-M Xenarthra indet. GTC
Metapodial
MCT 4070-M T. pecari GTC
Radio
MCT 4109-M Mammalia indet. GTC
Fragmento 6sseo
MCT 4150-M Mammalia indet. GTC
Ulna
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Os tragos foram identificados com base em com-
paragdes com outros icnofosseis em 0ssos presentes na
literatura. Foram identificadas as classes etologicas e su-
geridos os potenciais organismos produtores das marcas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Marcas de mordida

Morfologias de arranhdo e perfuracdo para
as marcas de mordida foram identificadas (ver Tabela
2). Dentre os possiveis produtores dessas marcas, o
registro fossilifero do Brasil aponta para a presenga
de ursos (SANTOS, 2001; DANTAS et al., 2021),
felideos (CABRAL-DE-CARVALHO, 1966; LES-
SA et al., 1998; PORPINO et al., 2004; SILVA et al.,
2019), canideos (LESSA et al., 1998; PORPINO et
al., 2004) e crocodilianos (MARINHO et al., 2005).

Com relagdo aos arranhdes (=Scratch marks;
Anexo 1), esses comumente se apresentam como tra-
cos superficiais de raspagem no osso cortical € com
relevo em forma de “U” (MIKULAS et al., 2006)
ou em forma de “V” (HAYNES, 1980, 1983; CHU-
MAKOV et al., 2013). O padrao em “U” é associado
somente para canideos, enquanto o de felideos e ur-
sos ¢ na forma de “V” e raramente ocorrem no 0Sso
cortical (HAYNES, 1980, 1983). Nao ha registro de
arranhdes relacionados a atividade de alimentagdo de
crocodilos.

Dentre os canideos descritos para a paleofau-
na brasileira, Cerdocyon thous (Smith, 1839) e Proto-
cyon troglodytes (Lund, 1838) se enquadram como os
produtores mais provaveis dos arranhdes, pois sdo os
canideos mais predominantes no registro fossilifero
da Regido Intertropical Brasileira (PAULA-COUTO,
1979; LESSA et al., 1998). Entretanto, as inferéncias
mais bem estabelecidas na literatura remetem a pre-
dacdo e necrofagia entre P. troglodytes e os animais
que possuem os arranhdes (E. laurillardi, Glyptothe-
rium sp., T. pecari e V. bucklandi) (BERTA, 1989;
ARAUJO-JUNIOR et al., 2011, 2017; DANTAS et
al., 2021).

As perfuragdes (=punctures; Anexo 2) sio
marcas causadas pelo dente pontiagudo durante a
caga, consumo de carne ou esmagamento dos 0ssos
(MIKULAS et al., 2006). Tal fei¢do ndo se limita a
um grupo de consumidores, e pode ter sido gerada
por qualquer tipo de carnivoro. Entretanto, por se tra-
tar de uma marca de predagdo, optamos por atribuir
a predadores cujas interagdes com as presas ja foram
inferidas na literatura, mas sem descartar a possibili-
dade de necrofagia.

Para E. laurillardi, ha evidéncias de predacao
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por Smilodon populator (DANTAS et al., 2020) e ne-
crofagia por P. troglodytes (ARAUJO-JUNIOR et al.,
2011,2017; DANTAS et al., 2021). Para N. platensis,
a perfuracao pode ter sido realizada por C. latirostris,
S. populator (DANTAS et al., 2020) ou P. troglodytes
(PREVOSTI & SCHUBERT, 2013; ARAUJO-JU-
NIOR et al., 2011; DANTAS et al., 2021).

Ossos de S. populator também possuem per-
furagdes de mordida, as quais podem ter sido gera-
das por atividade necréfaga de P. troglodytes ou por
canibalismo de outro S. populator. Por fim, um osso
de Pachyarmatherium brasiliense foi mordido por
um individuo de P. troglodytes devido a existéncia
de inferéncias de predacdo entre os dois (DANTAS
et al., 2021). Ver Figura 5 para todas as relagdes en-
contradas.

Figura 5: Relagdo de predadores e presas encon-
trada nas cavernas estudadas. As setas azuis, ver-
melhas e verde indicam as relagdes de predagao/
necrofagia para Smilodon populator, Protocyon
troglodytes e Caiman latirostris, respectivamente,
e apontam para os animais que foram predados.

3.2 Bioerosao por invertebrados

Trés tipos de marcas relacionadas aos com-
portamentos de insetos em substrato Osseo foram
identificados (ver Tabela 2): pupagdo (estdgio de me-
tamorfose de alguns insetos), alimentagdo e habita-
¢do (anexos 3 ¢ 4).

Os tragos de pupa formam pequenos bura-
cos arredondados nas superficies corticais e espon-
josas dos ossos. Diversos estudos abordando essas
marcas sugerem que besouros dermestideos podem
ser o agente mais provavel (e.g., MARTIN & WEST,
1995; ROBERTS et al., 2007; BRITT et al., 2008;
BADER et al., 2009; DOMINATO et a., 2009; HU-
CHET et al. 2013; PIRRONE et al., 2014a; XING et
al., 2016; THOMPSON et al., 2018; ZANETTI et al.,
2019). A atual fauna de invertebrados cavernicolas do
Brasil possui esse tipo de inseto (TRAJANO et al.,
2016). Portanto, devido a similaridade com os tragos
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presentes na literatura, propde-se que larvas e besou-
ros de dermestideos sdo os provaveis agentes.

Em relagdo as marcas de alimentacao, cole-
opteros (e.g., SCHROEDER et al., 2002; ROBERTS
et al., 2007; BRITT et al., 2008; VASCONCELOS
& ARAUIJO, 2012; MAYER & VASCONCELOS,
2013; OZEKI et al., 2020) e cupins (BEHRENS-
MEYER, 1978; GENISE & BOWN, 1994; KAISER,
2000; COSARINSKY et al., 2005; GENISE, 2017,
OZEKI et al., 2020) sdo os insetos mais comuns as-
sociados a esse tipo de atividade em ossos. Também
foram identificadas morfologias do tipo arranhdo e
tubo.

Devido a similaridade dos arranhdes com
outras publicacdes presentes na literatura, e o registro
de dermestideos em cavernas brasileiras (ver TRA-
JANO et al., 2016), associou-se esse tipo de marca a
esses insetos.

Tubos ja foram associados a atividade de
alimentacdo de poliquetas marinhos em ossos (NEU-
MANN et al., 2008; MUNIZ et al., 2010). Entretan-
to, como os fosseis analisados pertencem a animais
terrestres, os provaveis agentes necrofagos sao larvas
de dermestideos, as quais foram atribuidas como pro-
dutoras de tracos semelhantes aos deste trabalho em
ossos de outro estudo (ver HOPNER & BERTLING,
2017).

Tabela 2: Tipos de marcas encontradas.

Espécime Marca
MCC 73-V Inseto
MCC 90-V Mordida
MCC 102-V Mordida
MCC 161-V Mordida
MCC 197-V Mordida
MCC 441-V Mordida
MCC 455-V Invertebrado
MCC 485-V Mordida
MCC 489-V Inseto
MCC 815-V Mordida
MCC 817-V Inseto
MCC 977-V Mordida
MCC 1143-V Inseto
MCC1250-V Inseto e mordida
MCC 2980-V Inseto
MCC 3264.7-V Invertebrado
MCC 3264.22-V Inseto
MCC 3264.107-V Inseto
MCT 3981-M Inseto e mordida
MCT 3947-M Inseto
MCT 4001-M Invertebrado
MCT 4070-M Mordida
MCT 4109-M Mordida
MCT 4150-M Mordida
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As marcas de habitagdo encontradas pos-
suem também funcdo de alimentag?o, ou seja, forra-
geamento. Possuem morfologias de aranhdes e per-
furagdes. Com relagdo aos arranhdes, sdo atribuidas
a cupins subterraneos (XING et al., 2013). Devido a
similaridade das marcas encontradas com as marcas
descritas por XING et al. (2013) e com marcas de
cupins atuais, também ¢ feita a atribui¢cdo a cupins.

As perfuragdes de forrageamento sdo simi-
lares as marcas de alimentagdo atribuidas a dermesti-
deos, e, portanto, também ¢ feita a vinculagdo a esse
inseto. A perfuragdo arredondada seria a marca de
habitacdo da larva, enquanto a perfuracdo em forma
de lua teria sido gerada em func¢do da alimentagdo do
inseto.

4, CONCLUSOES

Vinte e trés fosseis de mamiferos quater-
narios de trés cavernas do Nordeste brasileiro apre-
sentam marcas de interagdo sinecologica com verte-
brados e invertebrados. Foram encontradas marcas
de mordida em ossos de Eremotherium laurillardi,
Glyptotherium sp., Notiomastodon platensis, Smilo-
don populator, Pachyarmtherium brasiliense, Tayas-
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Anexo 1: Marcas de mordida do tipo arranhdo. A. Radio (MCT 4070-M) de Tayassu pecari; B. Ulna (MCT 3981-M)
de Valgipes bucklandi; C. Calcaneo (MCT 485-M) de Glyptotherium sp.; D. Costela (MCC 441-V) de Eremotherium
laurillardi; E. Fragmento 6sseo (MCT 4109-M) de Mammalia indet,
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Anexo 2: Marcas de mordida do tipo perfuragio. A. Umero (MCT 4150-M) de Mammalia indet.; B. Vértebra (MCC
102-V) de Eremotherium laurillardi; C. Umero (MCC 1250-V) de E. laurillardi; D. Fémur (MCC 815-V) de E.
laurillardi; E. Vértebra (MCC 90-V) de Notiomastodon platensis; F. Fémur (MCC 977-V) de Pachyarmatherium
brasiliense; G. Vértebra (MCC 161-V) de Smilodon populator; H. Lunar (MCC 197-V) de E. laurillardi.
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Anexo 3: Marcas de inseto do tipo arranhdo (A-F), perfuragido (G-J). A. Ulna (MCT 3981-M) de Valgipes bucklandi;
B. Costela (MCC 3264.107-V) de Holmesina paulacoutoi; C. Metapodial (MCC 73-V) de Palaeolama major; D.
Fémur (MCC 2980-V) de Eremotherium laurillardi; E. Pélvis (MCC 1143-V) de Mammalia indet.; F. Fémur (MCT
3947-M) de Catonyx cuvieri; G. Umero (MCC 1250-V) de E. laurillardi; H. Vértebras (MCC 3264.22-V) de H.
paulacoutoi; 1 ¢ J. Fémures (MCC 489-V e MCC 817-V) de E. laurillardi.
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Anexo 4: Marcas de inseto do tipo tubo. A. Umero (MCC 3264.7-V) de Holmesina paulacoutoi; B. MCC 455-V de
H. paulacoutoi; C. Metapodial (MCT 4001-M) de Xenarthra indet.
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