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RESUMO

Com o intuito de melhor conhecer os habitos alimentares de herbivoros pleisto-
cénicos foram realizadas analises isotopicas em dentes pertencentes a Eremotherium
laurillardi, Stegomastodon waringi ¢ Toxodon platensis, coletados em um deposito de
tanque no Municipio de Maravilha — AL. A composi¢do isotdpica do material processado
forneceu informagdes sobre a dieta alimentar destes herbivoros separando-os em dois
grupos: 1) Eremotherium laurillardi e Stegomastodon waringi com alimentacao tipica-
mente a partir de plantas C,; e 2) Toxodon platensis com alimentagdo mista, com predo-
minancia de plantas C, e tambeém C, .

Palavras chave: Mamiferos, Habitos alimentares, Herbivoros, Pleistoceno, Nordeste do
Brasil
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ABSTRACT

In order to better understand the eating habits of Pleistocene age herbivores, iso-
topic analyses were performed on teeth belonging to Eremotherium laurillardi, Stego-
mastodon waringi e Toxodon platensis, collected in a deposit of tank in the municipality
of Maravilha — AL, northeastern of Brazil. The isotopic composition of the processed
material provided information on the diet of these herbivores by separating them into the
two groups, namely: 1) Eremotherium laurillardi and Stegomastodon waringi with diet
typically powered from C4 plants to and 2) Toxodon platensis with mixed diet characte-
rized by the predominance of C4 but, also C3 for.
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INTRODUCAO

Na depressao sertaneja do Nordeste
do Brasil € relativamente comum a presen-
ca de depositos de tanque. Esses tanques,
encravados nas rochas do embasamento
cristalino, estdo preenchidos por sedimen-
tos depositados por correntes de detritos e/
ou de lama através de leques aluviais tra-
zendo grande ntimero de fragmentos de
ossos de megamamiferos pleistocénicos,
principalmente. A maioria dos fosseis fi-
cou preservada como fragmentos permi-
neralizados (Silva, 2001; Silva & Viana,
2001; Santos et al., 2002).

No Municipio de Maravilha — Alago-
as foi escavado um tanque (09° 13° S/ 37°
14> W) na fazenda Ovo da Ema, do qual
foram recolhidos fragmentos dsseos e den-
tarios de megafauna pleistocénica. Tendo
em vista que o estudo tafondmico desses
ossos detectou a possibilidade de haver
biomineralizagdo conservada de carbo-
nato-apatita, poder-se-ia entdo, conseguir
uma boa assinatura isotopica que ajudasse
em uma interpretacdo de dieta alimentar
daqueles animais.

Sao apresentados e discutidos neste
trabalho, os dados de andlises isotdpicas
feitas em dentes de megamamiferos, cole-
tados na referida fazenda, na tentativa de
obter informagdes sobre sua preferéncia
alimentar.

ANALISES DE ISOTOPOS
ESTAVEIS PARA
INTERPRETACOES
PALEOECOLOGICAS

A composicao isotopica de um deter-
minado elemento em tecido vivo depende:
i. da fonte do elemento (e.g., CO, atmos-
férico versus CO, dissolvido; O, da dgua
marinha versus o O, da 4gua meteorica),
ii. do processo que envolve inicialmente a
fixacdo do elemento pela matéria organica
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(e.g., C, versus C, da fotossintese), iii.
fracionamentos subsequentes de como a
matéria organica passa para a cadeia ali-
mentar. Baseado nestes fatores, a compo-
sicdo isotopica do material fossil ainda
dependera de qualquer mudanga isotdpica
decorrente da tafonomia, incluindo desde a
decomposi¢do microbiana até a diagénese.
A composicdo isotopica pode fornecer in-
formagdes sobre as fontes de alimento dos
organismos fosseis, inclusive do homem, e
consequentemente podem apontar evidén-
cias sobre o ambiente no qual esses orga-
nismos viveram (Schoeninger & DeNiro,
1984).

Wang et al. (1991) em estudo isoto-
pico de herbivoros plio-pleistocénicos do
Arizona (EUA), mostraram que as razdes
dos isotopos de carbono da apatita do es-
malte fossil, retém o sinal biogénico, asso-
ciado com o consumo de vegetagao do tipo
C, ou C, no paleoambiente.

Analise de isétopos estaveis de carbono

Segundo Odum & Barret (2007), os
tipos de fotossintese relacionam-se direta-
mente aos diversos tipos de produtores. Os
vegetais superiores provocam redugdo do
gas carbonico, através de diferentes vias
bioquimicas, levando a implica¢des eco-
loégicas importantes. A maioria das plantas
utiliza, para isso, a sintese de acucares,
através do ciclo de fosfato de pentose C,
(ciclo de Calvin-Benson). No entanto, al-
gumas plantas de regides aridas ¢ gramine-
as tropicais reduzem CO, de uma maneira
diferente, através do ciclo de acido dicar-
boxilico C,. Estas plantas sdo capazes de
fixar o CO, em compostos com quatro car-
bonos, como maleato e aspartato, além do
que ¢ feito pelo ciclo C, de Calvin-Benson.
Portanto, em discussdes referentes as im-
plicagdes ecoldgicas, os dois tipos fotos-
sintéticos sdo designados como plantas C,
eC,
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Espécies C,, apesar de sua menor
eficiéncia fotossintética ao nivel da folha,
sdo responsaveis, segundo Odum & Barret
(2007), pela maior parte da produg@o fotos-
sintética mundial, provavelmente por serem
mais competitivas em comunidades mistas,
onde sombreamento, luminosidade, tempe-
ratura etc., sao médias ao invés de extremas.

Espécies C, sdo numerosas na fami-
lia Gramineae, apesar de ocorrerem em
muitas outras familias, tanto de eudicotile-
ddéneas como monocotiledoneas; dominam
a vegetacdo dos desertos e campos nos cli-
mas temperados quentes ¢ tropicais, sen-
do raras nas florestas e no norte nebuloso,
onde predominam baixas intensidades de
luz e temperaturas (Odum & Barret, 2007).

A taxa de is6topos de carbono e nitro-
génio ¢ fracionada durante a producéo pri-
maria de matéria organica. Plantas terrestres
C, tém valores de 5"C entre —23 e —34%,),
com uma média de —27%,; enquanto as C,
tém §6"°C entre -9 e —17%,, com uma média
proxima de —13%,, ou seja, envolvendo um
fracionamento muito menor.

Com relagdo aos fracionamentos
subsequentes passados pela cadeia alimen-
tar, estd a formacgdo dos ossos dos verte-
brados (biomineralizagdo), cuja composi-
¢do isotopica depende principalmente dos
alimentos e agua ingeridos.

Acredita-se que o 8"*C do carbonato
da apatita biogénica seja muito mais resis-
tente as alteragdes diagenéticas que o 680
(Wang & Cerling, 1994). Assim, o car-
bonato estrutural da apatita retém o sinal
original do 6"*C em sistema diagenético
fechado; ¢ em sistema diagenético aberto,
apenas o esmalte, devido a baixa porosi-
dade preservaria a assinatura isotopica pri-
maria para o 6"°C.

Analise de is6topos estaveis de oxigénio

Apesar das analises de isotopos de
oxigénio ndo serem um processo rotineiro
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na paleontologia, pelo fato de que nem
sempre ¢ possivel encontrar quantidade
suficiente do fosfato original preservado
nos ossos fossilizados, estas analises tém
fornecido bons resultados nas interpretagdes
paleoclimaticas e na determinagdo de paleo-
temperaturas (Smith & Patterson, 1994).

A quantidade de um determinado iso-
topo estavel, concentrado nos seres vivos,
esta intimamente relacionada as condigdes
ecologicas, ou seja, depende do meio e de
suas propriedades fisico-quimicas, varian-
do, portanto, com as modificagdes ambien-
tais (Bowen, 1994). Por isso, ¢ possivel es-
timar as condi¢gdes ambientais a partir das
razdes dos isdtopos estaveis em material
fossilifero.

Segundo Hoefs (1987), as variagdes
de is6topos estaveis sdao produzidas pelo
fracionamento isotdpico, causado pelas pe-
quenas diferengas quimicas e fisicas entre
os isotopos de um elemento. As diferencas
nas propriedades fisicas e quimicas, por
sua vez, advém das diferencas na massa
atdmica dos is6topos de um elemento. A re-
particdo dos isotopos em duas substancias,
com diferentes razdes isotopicas ¢ chama-
da de fracionamento isotopico. As ligagdes
envolvendo o is6topo mais leve sdo mais
fracas que aquelas envolvendo o isétopo
mais pesado. Esses principios basicos de
fracionamento isotdpico, aliados as tendén-
cias naturais dos seres vivos de “preferéncia
isotdpica”, controlam a distribuigdo dos iso-
topos na biosfera (Viana, 1999).

Pelo fato das biomineraliza¢des se-
rem produzidas pelo equilibrio entre o me-
tabolismo do organismo ¢ o meio ambiente
em que ele vive, o estudo dos isdtopos es-
taveis em minerais biogenéticos pode ser
um bom indicativo paleoambiental.

A composicdo de is6topos de oxigé-
nio no fosfato em ossos e dentes de ma-
miferos (6'®Opo,) ¢ ligada ao 6'*O da 4gua
ingerida (3'°0, ). A base para esta relagdo
deve-se ao fato dos mamiferos serem
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endotérmicos, e do fosfato biogénico pre-
cipitar quando em equilibrio com a agua
do corpo (Longinelli, 1984; Luz et al.,
1984 apud Bryant et al., 1984).

METODOLOGIA

A principal dificuldade com o conteu-
do de carbonato na apatita dos ossos ¢ saber
se ele é parte integrante da estrutura do cristal
ou se ¢ externa a ele (absorvida na superficie
do cristal ou em fase separada). Se o anion
carbonato substitui 4nions na estrutura, ¢é
provavel que esta substituigdo ocorra em
dois lugares: na posigdo da hidroxila ou na
posicao onde se localizam os anions fosfato.

Antes das analises isotopicas foram
realizadas investigagdes petrograficas, ana-
lise elementar (Carbono, Nitrogénio, Hidro-
génio ¢ Enxofre - CNHS) e de difratometria
de raios-X, que indicaram a ocorréncia de
permineralizagdo com a biomineralizagao
parcialmente preservada, mostrando a pre-
senga de carbonato-apatita e fluorapatita.

Para a analise de isotopos estaveis
de carbono ¢ oxigénio, foram selecio-
nados trés fragmentos de dentes perten-
centes aos seguintes taxons: Toxodon
platensis!, Stegomastodon waringi’ e
Eremotherium laurillardi®*. Admitindo-se
a preservacdo de colageno, ainda presen-
te nos dentes, a extragdo dos isotopos foi
obtida a partir do carbonato estrutural da
apatita biogénica. Para isso, foram utili-
zadas duas linhas de extrag¢do de isétopos
para o carbono e o oxigénio respectiva-
mente, medindo-se suas quantidades em
espectrometro de massa, com as amostras
em duplicata, determinando-se, assim as
razdes *C/1?C e '8O/'*O das amostras. As
analises foram realizadas no Laboratorio
de Isotopos Estaveis da Universidade de
Brasilia (UnB).

1. Owen (1837).
2. Holand (1920).
3. Luud (1842).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com as anali-
ses do 8"C e 8'%0 (Tabela 1), a partir do
carbonato estrutural da carbonato-apatita
em dentes de Eremotherium laurillardi
(SM-1), Stegomastodon waringi (SM-3) e
Toxodon platensis (SM-5) mostraram duas
classes de distribui¢do, que podem ser in-
terpretadas como decorrentes de diferentes
habitos alimentares: 1) alimentacao tipica-
mente a partir de plantas C,; 2) alimenta-
¢do mista com predominancia de plantas
C, e também provavelmente C,. Isto per-
mitiu a separagdo das espécies analisadas
em dois grupos distintos, com Eremothe-
rium laurillardi e Stegomastodon waringi
pertencentes ao primeiro grupo e 7oxodon
platensis ao segundo grupo (Figura 1).

Dessa forma, sugere-se que Eremo-
therium laurillardi e Stegomastodon wa-
ringi alimentavam-se principalmente de
gramineas, enquanto Joxodon platensis
alimentava-se também de macrofitas aqua-
ticas, imaginando-se uma competi¢ao por
gramineas, cada vez mais escassas.

Os dados isotdpicos com 8"C va-
riando de —4,1 a 0,3%, sdo valores muito
proximos dos indicados para dieta a base
de plantas C,, durante o Pleistoceno.

Os dados obtidos para 6'*0, variando
de 30,3 a 34,3%, indicam que 0s processos
diagenéticos interferiram na assinatura iso-
topica, pois sdo valores muito altos e com
uma variacdo também relativamente alta
entre eles (4%0). Tais variagdes podem
implicar em mudangas diagenéticas muito
drésticas impostas a uma fauna contempo-
ranea, vivendo no mesmo ecossistema.

Wang & Cerling (1994) notificaram
que os valores de 8'*0 do carbonato estru-
tural na apatita biogénica sdo muito mais
vulneraveis a diagénese que os valores de
8"3C e que eles ndo sdo registros confiaveis
da assinatura original de 3"*O em muitos
sistemas diagenéticos, exceto em sistemas
diagenéticos com baixa temperatura ¢ a ra-
zao agua/biomineral, muito baixa.
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Tabela 1. Analise de 3'*0 e 3"*C em dentes de megamamiferos pleistocénicos.

NO

60
amostra

Espécie

Média
oC

80 ]gﬂga 81°C | 8C

Eremotherium
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33,5

33,5 33,5 0,3 0,3

Stegomastodon

SM-3 o
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34,3 34,2
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30,2 30,3
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Figura 1. Razdo isotopica de C e O nas amostras de dentes de Eremotherium Laurillardi (), Ste-
gomastodon waringi ([_]) e Toxodon platensis ().

CONCLUSOES

As analises isotopicas nos dentes dos
megamamiferos pleistocénicos Eremothe-
rium laurillardi, Stegomastodon waringi
e Toxodon platensis mostraram um padrao
bem marcado, individualizando dois gru-
pos de herbivoros, ainda que esses dados
estivessem um pouco alterados devido a
diagénese.

Esses dois grupos estariam represen-
tando duas classes de distribui¢do decor-
rentes de diferentes habitos alimentares:
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1) alimentagdo tipicamente a partir de
plantas C, para Eremotherium laurillardi
e Stegomastodon waringi e 2) alimentagdo
mista com predominancia de plantas C, e
também provavelmente C, para Toxodon
platensis.
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