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RESUMO 

Os estudos em Paleoparasitologia são ainda escassos em todo o mundo. Interdisciplinares, 

utilizam técnicas de diversas áreas do conhecimento, tais como Paleontologia, Arqueologia, 

Medicina, Epidemiologia, Biologia Molecular, Biologia Evolutiva e Ecologia. As informações 

obtidas nos estudos paleoparasitológicos dizem respeito não apenas aos organismos e às 

parasitoses, mas também fornecem informações sobre o paleoambiente e sobre as relações 

paleoecológicas envolvidas em tais interações. Neste trabalho, foram analisados três diferentes 

tipos de materiais da coleção paleontológica do Laboratório de Paleoecologia e Paleoicnologia 

(LPP), da Universidade Federal de São Carlos, em São Carlos-SP. Estes foram coletados em 

outros contextos de trabalho de Graduação e Pós-graduação no LPP, e estudados no presente 

Doutorado por apresentarem algum tipo de evidência de endoparasitismo ou ectoparasitismo. 

Os materiais analisados foram: coprólitos de diferentes vertebrados, datados do Pleistoceno e 

Holoceno, provenientes da região Nordeste do Brasil. Eles foram coletados no sítio 

arqueológico e paleontológico Lagoa Uri de Cima, na região de Salgueiro, Pernambuco, em 

uma parceria com a Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz – Rio de Janeiro). Foram encontradas e 

registradas larvas de Nematoda em dois dos coprólitos. Apesar de não serem confirmadas como 

parasitas, o registro destes organismos é bastante importante para evitar a sua sub-

representação no ambiente no passado. Além disso, foram encontrados restos de material 

vegetal (como grãos de pólen, amido e fitólitos) e de outros tipos de dieta, por meio de 

observação macroscópica da dieta dos animais, microscopia óptica e análise por meio de 

microtomografia computadorizada. Outro tipo de material analisado foram 1300 osteodermos 

de três indivíduos de pampatério Holmesina Cryptae (Xenarthra, Cingulata, Pampatheriidae), 

depositados na coleção do LPP. Esse material foi obtido após duas expedições, realizadas nos 

anos de 2012 e 2014, na Gruta da Lapinha, no município de Iramaia, Bahia. Os osteodermos 

que apresentavam marcas possivelmente relacionadas a parasitismo foram observados com 

microscópio estereoscópico e por microscopia eletrônica de varredura. As marcas foram 

divididas em três tipos: as causadas possivelmente por infecção fúngica, sendo a primeira 

descrição deste tipo em osteodermos fossilizados, as resultantes de infecção secundária, após 

uma lesão inicial, e as que foram causadas possivelmente por ação de Siphonaptera (pulgas), 

que, sendo assim, já se encontravam neste hospedeiro há pelo menos 20 mil anos. Por fim, foi 

estudada também a fíbula de um dinossauro saurópode do Cretáceo Superior, coletada no 

Noroeste do estado de São Paulo e depositada na referida coleção no ano de 2006. Ela foi 

retomada por pesquisadores de Pós-doutorado e Mestrado nos anos de 2017 e 2018, que 



 

 

 

 

fizeram análises histológicas utilizando tomografia computadorizada, na Escola de Medicina 

da USP e por microscopia eletrônica de varredura, na Universidade Estadual de Campinas, 

chegando ao resultado de osteomielite aguda. A partir do estudo dessa lesão, foram encontrados 

microfósseis nos canais vasculares do indivíduo, o que levou a uma investigação por 

microscopia óptica, na Universidade Federal de São Carlos. Como resultado, foram observados 

cerca de 70 microrganismos preservados dentro dos canais vasculares do animal, que foram 

descritos como uma possível espécie de parasito sanguíneo, sendo o primeiro registro de 

parasitos dentro dos ossos desses animais. Além dos artigos científicos, os resultados destes 

trabalhos e as discussões resultantes foram ou serão apresentados também em um livro, em 

eventos de divulgação científica e em espaços fora das Universidades, com o objetivo de 

aumentar o diálogo e auxiliar a firmar a aproximação entre o meio acadêmico e o ambiente 

externo aos institutos de pesquisa, envolvendo a sociedade em geral.      

 

 

Palavras-chave: Paleoecologia. Parasitologia. Ectoparasitos. Tunga. Siphonaptera. 

Leishmania. Megafauna. Pampatheriidae. Divulgação científica.  

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

Studies in Paleoparasitology are still scarce worldwide. Interdisciplinary, they can use 

techniques from different areas of knowledge, such as Paleontology, Archeology, Medicine, 

Epidemiology, Molecular Biology, Evolutionary Biology and Ecology. The information 

obtained in paleoparasitological studies concerns not only the organisms and parasitic diseases, 

but also can provide a lot of information about the paleoenvironment and about the 

paleoecological relationships involved in the interactions. In this work, different materials from 

the paleontological collection of the Laboratório de Paleoecologia e Paleoicnologia (LPP), of 

the Universidade Federal de São Carlos, in São Carlos-SP were analyzed. Such materials were 

previously collected in other Undergraduate and Postgraduate research at the LPP and taken 

up again in the present Doctorate because they present some type of evidence of endoparasitism 

or ectoparasitism. The materials analyzed were coprolites of different vertebrates, from the 

Northeast region of Brazil, from the archaeological and paleontological site Lagoa Uri de Cima, 

located in the region of Salgueiro, Pernambuco, collected in a partnership with the Fundação 

Oswaldo Cruz (Fiocruz do Rio de Janeiro). Dating back to the Pleistocene and Holocene, these 

materials have not confirmed evidence of parasites. However, nematode larvae, remains of 

plant (such as pollen grains, starch and phytoliths) and other types of diet were found through 

macroscopic observation of the diet of the animals, optical microscopy and analysis by 

computerized microtomography. Another material analyzed was 1300 osteoderms from three 

individuals of Holmesina Cryptae (Xenarthra, Cingulata, Pampatheriidae), deposited in the 

LPP collection. This material was obtained after two expeditions, carried out in 2012 and 2014, 

at Gruta da Lapinha, in the municipality of Iramaia, Bahia. Osteoderms that had marks possibly 

related to parasitism were observed by optical and scanning electron microscopy. The marks 

were divided into three types: they could have been caused by fungal infection, being the first 

description of this type in fossilized osteoderms, by secondary infection, after an initial injury, 

or by the action of Siphonaptera (fleas), which, therefore, already found in this host at least 

20,000 years ago. Finally, the fibula of a sauropod dinosaur from the Upper Cretaceous was 

also studied, collected in the Northwest of the state of São Paulo and deposited in that collection 

in 2006. It was recovered by postdoctoral and master researchers in 2017 and 2018, who 

performed histological analyzes using computed tomography, at the Escola de Medicina da 

USP and by scanning electron microscopy, at the Universidade do Estado de Campinas, and 

obtained the result of acute osteomyelitis. In addition, microfossils were found in the vascular 

channels of the animal, which led to an investigation using optical microscopy at the 



 

 

 

 

Universidade Federal de São Carlos. As a result, about 70 microorganisms were observed 

preserved inside the vascular channels of the animal, which were described as a possible 

species of blood parasite, being the first record of parasites inside the bones of these animals. 

The results of these works and the resulting discussions have been or will be presented in 

scientific articles, but also in a book, in scientific dissemination events and in locations outside 

the Universities, with the aim of increasing dialogue and helping to strengthen the 

approximation between the academic and the external environment research institutes, 

involving society in general. 

 

 

Keyword: Paleoecology. Parasitology. Ectoparasites. Tunga. Siphonaptera. 

Leishmania. Megafauna. Pampatheriidae.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 PARASITOLOGIA  

Parasitismo é definido por Neves (2005, p.10) como sendo um tipo de “associação entre 

seres vivos, na qual existe unilateralismo de benefícios, ou seja, o hospedeiro é espoliado pelo 

parasito, pois fornece alimento e abrigo para este” e por Rey (2015, p. 7) como “toda relação 

ecológica, desenvolvida entre indivíduos de espécies diferentes, em que se observa, além de 

associação íntima e duradoura, uma dependência metabólica de grau variável”. Sendo assim, 

nessas definições mais clássicas, é considerado que apenas um dos organismos envolvidos 

obtém benefícios ecológicos significativos, em alguns casos até mesmo dependendo 

totalmente do hospedeiro para sua sobrevivência (REY, 2015). É o caso, por exemplo, dos 

helmintos pertencentes à Classe Cestoda, que apresentam perda de parte do seu sistema 

digestório (NEVES, 2005) ou daqueles que ao longo do tempo chegaram a perder genes 

importantes, como os que codificam a síntese de certas enzimas, passando a depender das 

correspondentes encontradas no hospedeiro (REY, 2015). Por conta deste aspecto de extrema 

dependência, quando há tempo para ocorrência de eventos co-evolutivos, geralmente o parasito 

não leva o hospedeiro à morte, ou pelo menos não rapidamente.  

Neves (2005) fornece o exemplo do Trypanosoma cruzi, que é o agente etiológico da 

Doença de Chagas. Em tatus, onde provavelmente ocorre já há algum tempo, um animal 

saudável pode viver por anos com o parasito sem desenvolver lesões incapacitantes. 

Entretanto, na espécie humana e em animais domésticos, como cães e gatos, se não houver 

interferência com algum tipo de tratamento, a expectativa de vida é reduzida abruptamente. 

Mesmo dentro da mesma espécie, mas entre populações sujeitas a diferentes condições 

ambientais durante sua história evolutiva (inclusive culturalmente, no caso dos humanos), a 

reação a um mesmo parasita pode ser diferente. Como exemplo destes casos, o mesmo autor 

cita as diferenças relacionadas à malária (doença causada por protozoários do gênero 

Plasmodium). De acordo com ele, essas variações populacionais do hospedeiro é que seriam a 

razão para que, em zonas endêmicas da doença, a população autóctone costume ser afetada 

com menos severidade e em menor porcentagem do que quando chegam pessoas de fora dessas 

regiões, que, ao adquirir o patógeno, frequentemente apresentam a doença de forma bastante 

patogênica.  
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Essas são definições mais clássicas e “práticas” de parasitismo. Se considerarmos as 

complexas interações que ocorrem entre possíveis hospedeiros, vetores, reservatórios e 

parasitas, bem como a influência do ambiente em que estão inseridos, as definições podem se 

tornar bem mais complicadas. 

De qualquer forma, para chegar-se ao desenvolvimento da doença parasitária, são 

necessários os seguintes fatores (NEVES, 2005): 

a) Quanto ao hospedeiro: sua idade, estado de nutrição, ocorrência de outras 

doenças, condições da sua resposta imune; 

b) Quanto ao parasito: número de indivíduos, virulência da cepa, localização no 

corpo do hospedeiro, tipo de metabolismo, nível de interação com o corpo do 

hospedeiro.    

A depender de como seja a combinação desses fatores, o hospedeiro pode ser 

considerado como portador assintomático, não parasitado ou, de fato, doente (NEVES, 2005).  

As diversas interações que podem ocorrer entre os seres vivos e o meio não são 

estáticas, caracterizando-se por um dinamismo ao longo do tempo. No ambiente natural, as 

alterações estão permanentemente ocorrendo. Dentre os fatores responsáveis por essas 

alterações, podemos ter catástrofes naturais, ação antrópica ou inserção de novos fatores na 

dinâmica das populações – como a introdução de agentes infecciosos ou patogênicos. Nos 

casos em que as populações de possíveis hospedeiros já estejam mais suscetíveis, tais 

alterações ambientais podem acabar por criar condições propícias para multiplicação 

desproporcional dos parasitos ou dos vetores. Se as alterações ocorrerem de forma muito 

ampla, acentuada, rápida ou repentina, há chances de termos como resultado a extinção de 

algumas ou várias espécies de hospedeiros (NEVES, 2005).    

A ação patogênica dos parasitos pode ocorrer de algumas diferentes formas, como 

demonstrado no Quadro 1: 
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Quadro 1. Formas de ação patogênica dos parasitos em relação aos seus hospedeiros. 

TIPO DE AÇÃO COMO É CAUSADA 

 

Espoliativa 

 

Absorção de nutrientes ou sangue do 

hospedeiro.  

Exemplo de helmintos que se fixam no 

intestino do seu hospedeiro, com aparato 

bucal modificado para fixação e sucção. 

 

Mecânica Pelo número de indivíduos ou pelo seu 

tamanho, o parasita pode acabar por obstruir 

o órgão onde está alojado, consequentemente 

impedindo o fluxo de alimento ou de sangue. 

 

Traumática Causada diretamente pela movimentação ou 

algum tipo de ação do parasita.  

Por exemplo, rompimento de hemácias após 

a multiplicação de uma das espécies de 

Plasmodium, ou as lesões causadas durante a 

migração pulmonar das larvas dos helmintos 

da família Ancylostomatidae. 

 

Tóxica Espécies que produzem metabólitos ou 

enzimas que causam lesões nos hospedeiros, 

seja por causar reações alérgicas, teciduais 

ou algum outro tipo de reposta do corpo do 

organismo. 

 

Enzimática Espécies que liberam enzimas que facilitam 

a penetração na pele do hospedeiro ou que 

causam lesões por onde são obtidos os 

nutrientes. 

 

Irritativa Causada pela própria presença do parasita, 

que acaba irritando o local afetado. 

 

Fonte: informações adaptadas de Neves, 2005. 

 

Carneiro e Antunes (2005) definem a epidemiologia como sendo “a ciência que estuda 

a distribuição de doenças ou enfermidades, assim como seus determinantes na população 

humana” (p. 15). Entretanto, apesar de originalmente a epidemiologia ter o foco na saúde 

humana, métodos e análises de estudos epidemiológicos podem ser utilizados para entender as 

relações de saúde-doença também do passado remoto, em animais humanos e não-humanos. 
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Os conceitos utilizados são os mesmos, porém com adaptações que refletem as limitações 

encontradas ao se trabalhar com as informações do registro fóssil.  

Uma das premissas básicas da epidemiologia é que, em geral, as doenças não se 

distribuem de forma aleatória, mas sim de acordo com determinados fatores que propiciam 

uma maior propagação dos patógenos em populações mais vulneráveis a determinadas 

características. Desta forma, três perguntas são peças-chave nestes estudos (adaptado de 

CARNEIRO E ANTUNES, 2005):  

a) Por que certos indivíduos adoecem e outros não? Levando em consideração o 

ambiente em que se encontram, e características demográficas, biológicas e 

genéticas. Ou seja, considerando o indivíduo, quem adoece e por que adoece?  

b) Por que certas doenças ocorrem em determinadas regiões geográficas (sejam 

exclusivamente ou com maior frequência)? Por exemplo, pode ser por conta de 

limitações da distribuição geográfica dos vetores ou reservatórios? Aqui, portanto, 

é considerado o lugar.  

c) Por que a ocorrência das doenças varia ao longo do tempo? Ocorreu aumento ou 

redução na frequência da doença ao longo do tempo? Se sim, por que ocorreu essa 

variação? Neste caso, a referência é quanto ao tempo.  

 

Quanto à transmissão e manutenção da doença, depende da interação daquilo que é 

chamado de tríade epidemiológica: ocorrências dos agentes causadores, das características do 

hospedeiro e do meio (CARNEIRO E ANTUNES, 2005) (Figura 1).  
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   Fonte: Modificado de Carneiro e Antunes (2005).           

 

 

1.2 PALEOPARASITOLOGIA 

Para a ocorrência de doenças no passado, podemos considerar os mesmos fatores. De 

acordo com Ferigolo (2007), a ciência que estuda estes eventos, a Paleopatologia, deve ser 

considerada parte da Paleoecologia, pois os patógenos seriam um dos principais elementos do 

ambiente, acarretando acentuada pressão nos processos adaptativos dos organismos. As 

doenças seriam “ecológico-dependentes” (p. 88), e a Paleopatologia teria como um dos 

principais objetivos elucidar as relações envolvidas entre os diferentes organismos, e destes 

com o meio, neste tipo de dinâmica. Neste mesmo trabalho, Ferigolo chega a afirmar que, para 

os mamíferos, os micro e macroparasitas seriam os principais reguladores “das populações, 

tanto hoje quanto no passado” (p. 88). Polêmicas à parte, é indiscutível a afirmação do referido 

autor de que uma das principais aplicações da Paleopatologia é a sua utilização como 

ferramenta para evitar incorreções em sistemática, detectando as patologias e diferenciando 

Figura 1. A chamada tríade epidemiológica de doenças, indicando os fatores 

cuja interação está relacionada à transmissão e manutenção das doenças. 
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anomalias, alterações degenerativas (causadas por traumas, sobrecarga ou infecções) ou senis 

(como artrose e discopatias) de características taxonômicas.   

Mais especificamente, temos a paleoparasitologia, que pode ser definida como “o 

estudo dos parasitos encontrados em remanescentes da espécie humana e de outros animais 

recuperados de sítios arqueológicos, paleontológicos, ou de qualquer outra fonte em que se 

mantiveram preservados” (FERREIRA, 2011, p. 27). Como marco do avanço dos estudos 

paleoparasitológicos, destacam-se os trabalhos do médico francês sir Marc Armand Ruffer no 

início do Século XX, ao conseguir recuperar ovos de Schistosoma haematobium em múmias 

egípcias datadas em cerca de 1250-1100 anos a.C. (FERREIRA, 2011), desenvolvendo técnicas 

de reidratação de tecidos que foram sendo aperfeiçoadas nos anos posteriores. Nas décadas de 

1950 e 1960, os botânicos Eric Callen e Thomas Cameron publicaram uma técnica de 

reidratação especificamente para coprólitos, constituindo de imersão em solução aquosa de 

fosfato trissódico (Na3PO4) por 72h, que trouxe excelentes resultados para recuperação de itens 

da dieta e parasitológicos contidos nas fezes, diminuindo efeitos de deformação ou perda de 

estruturas destes elementos (CALLEN E CAMERON, 1955; 1960). Essa técnica continua a ser 

utilizada atualmente, fazendo-se ajustes de acordo com as características específicas do 

coprólito, do seu processo de fossilização e dos elementos que se pretende recuperar 

(palinológicos, parasitológicos, dieta etc.).     

É uma ciência interdisciplinar, que frequentemente envolve paleontologia, arqueologia, 

ecologia, biologia molecular, epidemiologia, além de biologia dos organismos e medicina 

(REINHARD et al., 1986; FERIGOLO, 2007; FERREIRA, 2011). A Paleoparasitologia 

beneficia-se dos avanços nessas diferentes áreas, permitindo a recuperação de informações 

cada vez mais detalhadas das amostras, à medida que novos métodos e tecnologias são 

desenvolvidos ou aprimorados.    

No Brasil, a partir da década de 1970, Luiz Fernando Ferreira, pesquisador da Escola 

Nacional de Saúde Pública Sergio Arouca, na Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz), do Rio de 

Janeiro, iniciou uma série de publicações com seus orientados e sua equipe de pesquisa, 

analisando material arqueológico e paleontológico (SIANTO et al., 2013) em busca de indícios 

de parasitas. Logo em seguida fundaram o primeiro laboratório especializado em estudos 

paleoparasitológicos do país, cunhando o termo Paleoparasitologia (FERREIRA, 2011). O 

referido laboratório continua ativo, e um dos principais materiais da sua coleção são os 

coprólitos – ou fezes fossilizadas.  
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Ainda atualmente há relativamente poucos estudos em paleoparasitologia no Brasil e 

no mundo. Nas coleções paleontológicas nos museus, laboratórios e instituições de pesquisa 

há diversos materiais que poderiam ser estudados sob este aspecto. Contudo, esta perspectiva 

muitas vezes não é considerada. Sendo assim, o presente trabalho de Doutorado se justifica 

pela importância deste tipo de estudo, que entretanto ainda é bastante escasso.  

Para o desenvolvimento de tal trabalho, foram analisadas amostras de coprólitos de 

vertebrados, de ossos e de osteodermos fossilizados. Esses materiais haviam sido coletados 

anteriormente, durante outros trabalhos de graduação e pós-graduação realizados no 

Laboratório de Paleoecologia e Paleoicnologia (LPP), da Universidade Federal de São Carlos, 

na cidade de São Carlos, estado de São Paulo, e depositados na coleção do referido laboratório. 

Eles foram retomados e compuseram a presente pesquisa por apresentarem algum tipo de 

indício de ação de ectoparasitos ou endoparasitos.  
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2 OBJETIVOS 

Os materiais analisados - coprólitos de vertebrados, osso de saurópode e osteodermos 

de pampatérios - foram coletados entre os anos de 2006 e 2019 em diversos contextos de 

trabalho de graduação e pós-graduação realizados no Laboratório de Paleoecologia e 

Paleoicnologia (LPP), da Universidade Federal de São Carlos, na cidade de São Carlos, estado 

de São Paulo. Os espécimes que foram identificados como apresentando indicações de ação de 

ectoparasitos ou endoparasitos foram analisados no presente trabalho de Doutorado, com o 

objetivo geral de analisar esse material paleontológico, descrevendo a possível ação dos 

parasitas.       

 

Os objetivos específicos foram: 

a) Analisar os espécimes que apresentavam tais indícios, determinando quais as 

melhores análises disponíveis, de acordo com as características do material e das 

evidências encontradas neles; 

b) Descrever as lesões encontradas e os possíveis parasitos que as poderiam ter 

causado; e 

c) Tentar compreender, comparando aos estudos em hospedeiros e parasitos atuais, 

quais efeitos essas possíveis parasitoses podem ter causado nos animais hospedeiros 

no passado.    
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3 COPRÓLITOS DE VERTEBRADOS 

Os fósseis podem ser classificados em restos ou vestígios, de acordo com o material 

preservado. Souto (2017) relembra as definições na literatura de restos como a estrutura 

corporal total ou parcialmente preservada; e de vestígios como o molde ou alguma indicação 

da atividade vital do organismo.  

Do grego ikhnos (vestígios) e logos (estudo), a Icnologia é definida por Ekdale et al. 

(1984, apud SEDORKO E FRANCISCHINI, 2020) como “a ciência que estuda as interações 

entre os organismos e os substratos, tendo enfoque tanto nos processos quanto nos produtos 

dessas interações, os traços ou estruturas biogênicas” (p. 15).  São exemplos de vestígios os 

ninhos, pegadas e excrementos fossilizados. É possível que o icnofóssil seja encontrado longe 

do seu local de origem, tendo sido remobilizado, transportado e retrabalhado. Porém, em geral, 

o mais comum é que ele seja encontrado in situ, no local em que foi produzido (NETTO et al., 

2020). Por este motivo, estes registros podem ser ótimos indicadores da interação dos 

organismos com o meio, auxiliando na reconstrução de informações paleobiológicas, 

paleoecológicas e paleoambientais (CARVALHO, 2007; FUGASSA et al., 2010; SEDORKO 

E FRANCISCHINI, 2020).  

Uma das grandes vantagens dos icnofósseis é que, em geral, como eles derivam de 

comportamentos que se repetem inúmeras vezes ao longo da vida de cada indivíduo, eles 

podem ser encontrados em maior quantidade do que seus fósseis corporais. Por exemplo, um 

único indivíduo produz excrementos dezenas a milhares de vezes ao longo da sua vida. Sendo 

assim, pela sua quantidade (SOUTO, 2017), pode ocorrer de haver mais registros dos seus 

excrementos do que do próprio organismo. Há casos de sítios em que, até então, nunca foram 

encontrados fósseis corporais de certos animais, entretanto já foram encontrados seus vestígios. 

Ou casos em que a diversidade da fauna local pôde ser estimada em maiores detalhes pelos 

icnofósseis em comparação aos seus fósseis corporais. 

Fezes fossilizadas são denominadas coprólitos. Termo derivado dos radicais gregos 

Kópros (excremento) e lithos (pedra), foi introduzido pelo geólogo britânico William Buckland 

em 1829, se referindo a excrementos fossilizados em geral (HUNT et al., 2012). 

Em 2012, Hunt e Lucas publicaram uma revisão definindo o que seriam os bromálitos, 

um termo mais amplo que inclui os diversos tipos de excrementos fósseis, além de definições 

mais específicas de cada tipo de excremento, dentre eles, os coprólitos.  
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Os bromálitos seriam, portanto, todos os traços fósseis relacionados a alimentos 

ingeridos, que passaram pela cavidade oral e pelo trato gastrointestinal do seu produtor, sendo 

preservados após serem expelidos ou ainda na parte interna do animal. Os autores supracitados 

separaram-nos em diferentes tipos, de acordo com as características do material fossilizado. 

Um resumo dos principais tipos de bromálitos apresentados por eles encontra-se na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Alguns dos bromálitos (resíduos fossilizados relacionados à alimentação) citados e 

definidos por Hunt e Lucas (2012). 

Classificação 

 

Definição 

 

Coprólito 

 

Material fecal evacuado, preservado fora do animal, após a expulsão pela 

porção final do trato gastrointestinal. 

 

 

Latrinito 

 

 Acumulação de coprólitos. Pode ser caracterizado de acordo com as 

especificidades da sua formação, acumulação e preservação. Por exemplo, 

um deposito de guano fossilizado é chamado de guanólito. Se for guano 

proveniente de morcegos, trata-se de Chiropteraguanólito; se foi produzido 

por aves, é chamado de Ornithoguanólito.   

 

Consumúlito Alimento ingerido e preservado ainda na região interna do corpo do animal. 

Também apresenta classificações mais especificas, de acordo com a região 

do corpo em que ficou preservado (região oral, estômago, intestino etc.). Por 

exemplo, se a preservação ocorreu após passagem pelo estômago, o material 

constitui um colólito. Se o colólito foi formado dentro de uma válvula 

espiral, é chamado de enteróspira.   

 

Regurgitólito Alimento regurgitado (expelido pela cavidade oral), digerido total ou 

parcialmente. Pode apresentar subclassificações, de acordo com o animal 

produtor e de onde ele é derivado (antes ou depois do trato gastrointestinal*).  

 

Purgólito Acumulação de regurgitólito.  

 

*O que, na verdade, poderia ainda ser diferenciado entre regurgito e vômito.   

Fonte: Tabela modificada de Hunt e Lucas (2012), com informações adicionais de Sedorko e 

Francischini, 2020. 

 

 Sendo assim, os coprólitos - restos alimentares digeridos e expelidos - são a matéria 

fecal fossilizada. A formação do material fecal – chamada de coprogênese – sofre ação dos 
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diversos elementos envolvidos desde a ingestão, passagem do alimento pelo trato digestório, 

digestão e extrusão. A ação das enzimas envolvidas nestes processos, os movimentos dos 

órgãos pelos quais o bolo alimentar e a massa fecal passam, o grau de compactação que eles 

sofrem e a velocidade do seu fluxo vão interferir diretamente na morfologia das fezes 

evacuadas, incluindo a formação de dobras, ranhuras e ornamentações na superfície (SOUTO, 

2017). Desta forma, os coprólitos podem fornecer não apenas informações sobre os hábitos 

alimentares do animal produtor, mas também sobre características do seu sistema digestório, 

do seu processo de coprogênese, de evacuação, e de características ecológicas, como 

informações sobre presença de parasitos no sistema digestório do produtor, e possíveis relações 

de parasitismo. 

 

3. 1 MATERIAL E MÉTODOS  

As fezes fossilizadas analisadas neste estudo são originárias do sítio Lagoa Uri de Cima, 

localizado no Município de Salgueiro, região situada no Vale do Rio São Francisco, na margem 

do reservatório Negreiros, no Estado de Pernambuco, coordenadas 39º10’35”W e 8º04’42”S 

(MÜTZENBERG et al., 2013).  
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Com dimensões de 199 m de comprimento e 92 m de largura, o ambiente no seu entorno 

é caracterizado por solos arenosos, distróficos e de baixa fertilidade (MÜTZENBERG et al., 

2013). Vários afloramentos rochosos são encontrados ao seu redor, sendo um sítio a céu aberto, 

rodeado de serras, com vegetação predominante de caatinga (SIANTO et al., 2013) (Figura 2).  

 

Fonte: imagens A e B modificadas de Mützenberg et al. (2013). 

 

O Uri localiza-se em uma região onde se encontram inselbergs e maciços graníticos, 

com encostas acentuadas e intercaladas por solos arenosos em áreas pediplanadas e 

afloramentos rochosos em forma de lajedos. No depocentro da lagoa, a rocha-mãe apresenta-

se acentuadamente intemperizada, formando isalterita de coloração esverdeada e textura 

argilosa. Canais temporários drenam as áreas mais baixas, sob caráter confinado e correndo 

sobre leito rochoso. A área do entorno da paleolagoa está inserida nos domínios da bacia 

hidrográfica do Rio Terra Nova, que apresenta regime intermitente (Mützenberg et al., 2013). 

A exploração do sítio ocorreu entre os anos de 2010 e 2013, mediante um projeto do 

Instituto de Arqueologia, Paleontologia e Ambiente do Semiárido (INCT/CNPq – INAPAS) 

inserido no Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas do 

Figura 2. Vista geral do entorno do Sítio Lagoa Uri de Cima (PE), demonstrando o seu contexto 

geoambiental.  
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Nordeste Setentrional (PISF), junto ao Ministério da Integração Nacional. Pesquisadores de 

diversas instituições de pesquisa do país trabalharam de forma multidisciplinar desde o  

planejamento operacional, no trabalho de campo e ainda atualmente em seus respectivos 

institutos de pesquisa (PESSIS et al., 2013).  

Para a prospecção, foram utilizadas como unidades básicas trincheiras de 4m x 2m, que 

depois originaram trincheiras maiores (Figuras 3 e 4), seccionando a paleolagoa de forma a 

gerar um perfil estratigráfico completo, tanto transversal como longitudinal (PESSIS et al., 

2013).  
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Fonte: Imagens modificadas de Pessis et al., 2013 (A e C) e Mützenberg et al., 2013 (B).   

Figura 3. Sítio Lagoa Uri de Cima (PE): A. Visão Geral do trabalho de prospecção; B e C. 

Abertura das trincheiras no início dos trabalhos de campo.  

Figura 4. Posicionamento das trincheiras definidas para a prospecção do sítio. Fonte: modificado de Pessis et al. (2013) 

(imagem à esquerda) e Mützenberg et al. (2013) (imagem à direita).  
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Um dos trabalhos realizados foi a coleta de amostras de sedimento ao longo do perfil 

estratigráfico, utilizando cilindros de aço (Figura 5), para a datação por Luminescência 

Opticamente Estimulada (LOE) no Laboratório de Metrologia Arqueológica e Patrimonial da 

Universidade Federal de Pernambuco (para mais detalhes, ver MÜTZENBERG et al., 2013 e 

PESSIS et al., 2013).  

 

Fonte: imagem modificada de Pessis et al. (2013) e Tabela modificada de Mützenberg et al. 

(2013).  

 

 

Figura 5. Coleta de sedimento em tubos de aço para datação pelo método de 

Luminescência Opticamente Estimulada (LOE) (Imagem modificada de PESSIS et al. 

(2013). E Tabela (retirada e modificada de MÜTZENBERG et al., 2013) apresentando 

os resultados da datação para as deposições das camadas do sítio.  
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Foram recuperados materiais arqueológicos (artefatos líticos) e paleontológicos (ossos, 

dentes e coprólitos de vertebrados), inclusive com concomitância dos dois tipos de registros 

em algumas camadas da escavação (ver Figura 6).  

Fonte: imagem de Mützenberg et al. (2013). 

Figura 6. Seção estratigráfica da borda da Lagoa Uri de Cima.  
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Durante todo o trabalho, as amostras semelhantes a coprólitos foram coletadas seguindo 

um protocolo pré-estabelecido e enviadas para o Laboratório de Paleoparasitologia da Escola 

Nacional de Saúde Pública (ENSP), do Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de Janeiro. 

Neste laboratório, as amostras passaram por uma primeira triagem, para separar os coprólitos 

dos pseudo coprólitos. Após as confirmações, as amostras foram medidas, reidratadas e 

submetidas às primeiras análises, que auxiliaram na identificação dos produtores de cada uma. 

Para mais detalhes, ver Sianto et al. (2013).  

Fonte: ambas as imagens modificadas de Sianto et al. (2013). 

 

No ano de 2016, foi firmada uma colaboração entre o referido laboratório da ENSP e o 

Laboratório de Paleoecologia e Paleoicnologia (LPP) da UFSCar, quando foram cedidos três 

tipos de amostras relacionadas aos coprólitos coletados:  

1. Porções de 0,5 mL de 24 coprólitos já reidratados e sedimentados; 

2. Itens alimentares e restos macroscópicos recuperados em 48 coprólitos do sítio 

durante o processo de reidratação; 

3. 17 fragmentos de coprólitos. 

 

Parte desses materiais foi analisado no presente trabalho de Doutorado (Figura 8), como 

será detalhado adiante.   

 

Figura 7. Coleta dos coprólitos e posterior análise no Laboratório de Paleoparasitologia da 

ENSP, na Fiocruz (Rio de Janeiro).  
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Fonte: elaborado pela autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Rotina de análises nos Laboratórios de Microbiologia e Parasitologia (LMP), Paleoecologia 

e Paleoicnologia (LPP) e de Biotecnologia de Algas (Lalgas), da UFSCar com as amostras cedidas pela 

Fiocruz. A. a autora no LPP; B. microscópio Nikon Eclipse Ni, no Lalgas; C. caixa com amostras de 

dieta de vertebrados; D. alguns dos coprólitos de vertebrados.  

A 

B D 

C 
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3.1.1 ANÁLISES DOS COPRÓLITOS  

Os coprólitos podem fornecer informações tanto sobre os hábitos alimentares do animal 

produtor quanto sobre o paleoambiente, permitindo reconstituições relacionadas a níveis 

tróficos, à cobertura vegetal e à distribuição geográfica no passado de todos os organismos 

envolvidos na interação.   

Os coprólitos de herbívoros, por fornecerem recuperação de grãos de pólen, fitólitos, 

amido e outros materiais palinológicos, podem ser auxiliares na compreensão sobre a 

composição da paleoflora da região e os tipos de interação que os animais apresentavam com 

ela (SOUTO, 2017b).  Podem fornecer inclusive elementos que não haviam sido recuperados 

no sedimento, sendo complementares na reconstituição do paleoambiente (SOUTO, 2017b).  

Os alimentos são indispensáveis para os animais, para três principais fatores 

(SCHMIDT-NIELSEN, 2002): 

1. Fornecimento de energia para todos os seus processos físicos, mesmo os mais 

básicos;  

2. Permitirem o desenvolvimento e a reprodução dos organismos; e 

3. Atuarem como matéria-prima de formação e manutenção dos mecanismos celulares 

e metabólicos.  

Para esse fornecimento de energia e material estrutural, são utilizados os compostos 

químicos obtidos por meio da alimentação. São os processos de digestão que permitem que os 

alimentos sejam degradados em compostos de menor tamanho ou complexidade, ficando 

disponíveis para absorção e utilização pelos organismos, incluindo compostos orgânicos que 

estes não podem sintetizar, e necessitam adquirir por ingestão, tais como alguns aminoácidos 

e vitaminas (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).   

Os vertebrados foram ocupando diversos nichos ao longo da sua história evolutiva, 

propiciando uma alta diversidade de hábitos alimentares, relativos à obtenção, ingestão e 

digestão dos alimentos (DENTZIEN-DIAS E FRANCISCHINI, 2020).   

Muitos vertebrados são herbívoros, o que traz a necessidade de lidar com a celulose, 

material estrutural dos vegetais, para utilizá-la como fonte energética. A celulose, um polímero 

formado por glicose, apresenta grandes dificuldades para ser digerida, por uma grande cadeia 

insolúvel e bastante resistente à ação de ataques químicos do corpo desses organismos. 

Diferente de muitos invertebrados, os vertebrados não produzem celulases, enzimas que 
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digerem esse polímero, e por isso podem ser bastante dependentes de microrganismos 

simbiônticos, tais como protozoários e bactérias, para esta ação (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).  

Há alguns grupos que apresentam especializações em seu trato digestivo, como é o caso 

dos mamíferos ruminantes atuais. Seu estômago possui quatro compartimentos, que vão 

apresentar diferentes características entre si (Figura 9). O maior deles, o rúmem, atua como um 

grande ambiente de fermentação, onde são encontradas inúmeras bactérias e protozoários, que 

degradam a celulose que chega nesse local junto com a saliva do animal, que é uma solução 

composta em parte por bicarbonato de sódio, e que atua como um tampão, permitindo um meio 

adequado para a manutenção dos microrganismos, mesmo que os produtos da fermentação 

sejam, em grande parte, diversos ácidos orgânicos, como ácidos butíricos, acético e propiônico. 

O bolo alimentar é então regurgitado, e sofre uma remastigação trabalhando novamente as 

substâncias fibrosas mais indigestas. Esse material é engolido novamente e volta para o rúmen, 

onde de novo passa por essa fermentação acentuada. Desta forma, a celulose, agora degradada, 

e outras partículas do alimento passam para os próximos compartimentos, onde sofrem a ação 

de sucos digestivos que continuam o processo de quebra desse material. Os produtos deste 

processo ficam disponíveis para serem absorvidos e utilizados, enquanto gases, como metano 

e dióxido de carbono, que podem chegar a 10% da energia do alimento digerido, são expelidos 

(SCHMIDT-NIELSEN, 2002).   

No caso dos mamíferos herbívoros não-ruminantes, o auxílio dos microrganismos 

também é fundamental para a digestão. Além disso, os compartimentos múltiplos relacionados 

ao estômago também estão presentes, assim como em outros grupos com tipos de dieta 

semelhante, como nas preguiças. O intestino delgado também pode estar envolvido nesse 

processo, com a fermentação da celulose ocorrendo de forma bastante acentuada em uma das 

suas porções, o ceco. Entretanto, essa fermentação apresenta diferenças importantes em relação 

àquela que ocorre no rúmen dos ruminantes, e é por isso que a massa fecal de vacas, por 

exemplo, é bastante diferente daquela de não-ruminantes, como cavalos. A constante 

regurgitação e remastigação atuam permitem que a fragmentação mecânica dos alimentos seja, 

em geral, bastante significativa, com partículas que vão se tornando cada vez menores. Além 

disso, os produtos da fermentação, após passarem pela última vez pelo rúmen, posteriormente 

ainda vão passar para o intestino grosso, onde sofrerão mais etapas da digestão antes da 

absorção. Desta forma, em geral, as fezes dos não-ruminantes podem apresentar fragmentos de 

alimentos maiores e visíveis a olho nu na sua massa fecal; enquanto a dos ruminantes pode 
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acabar por se apresentar por uma massa menos consistente, mais macerada, com fragmentos 

bem menores (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).  

Outra estratégia possível entre mamíferos não-ruminantes é a coprofagia, com a 

reingestão das próprias fezes. No caso dos lagomorfos, o material  fermentado no ceco forma 

fezes mais moles, diferentes daquelas que já estão prontas para serem eliminadas. Esse material 

menos consistente é ingerido e não se mistura aos demais alimentos no estômago. Em vez 

disso, elas ficam cobertas por uma membrana e vão para o fundo do estômago, onde continuam 

a fermentar por algumas horas. Após finalizar as próximas etapas da digestão, finalmente são 

formadas as fezes comuns, em formato esférico, consistentes e mais escuras, que serão 

eliminadas. Em alguns marsupiais e prossímios já foram observados este mesmo tipo de 

comportamento, mas ainda atualmente não há estudos mais aprofundados sobre ele, 

demonstrando seus detalhes ou suas consequências nutricionais. Algumas espécies de aves e 

répteis também apresentam essa estratégia de fermentação no intestino posterior, com a atuação 

de microrganismos em seu intestino posterior. Entretanto, estudos deste tipo nestes grupos são 

ainda mais escassos (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).  

Sendo assim, o tipo de dieta do animal corresponde às possibilidades da fisiologia do 

seu aparelho digestivo, bem como os mecanismos digestivos disponíveis (tipos de enzimas 

presentes, microrganismos simbiontes, especializações do seu trato), para que as necessidades 

nutricionais e energéticas do animal possam ser supridas, permitindo sua manutenção, 

reprodução e desenvolvimento. Essas características podem mudar de grupo para grupo, tendo 

influência no produto, que são suas excretas.  

O material que não pode ser digerido e absorvido, tais como fibras vegetais, 

microrganismos e células mortas do próprio organismo, é eliminado pelo intestino. Por conta 

dos pigmentos biliares que são excretados junto com este material, a cor das fezes saudáveis 

geralmente é marrom (SCHMIDT-NIELSEN, 1988).  

 

 

Figura 9. Parte do trato digestivo de ruminantes, evidenciando compartimentos que são 

especializações relacionadas à digestão para o seu tipo de dieta. 
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Fonte: elaborado pela autora e Vasilii Piiadov, com imagens de livre utilização da internet1.   

 

 

Microrganismos podem ser encontrados nos coprólitos, o que é um resultado esperado, 

já que constituem de um material abundante em matéria orgânica. Dentzien-Dias e Francischini 

(2020) lembram que nem sempre esses microrganismos fazem parte diretamente da dieta do 

animal, mas sim podem ser ingeridos acidentalmente junto com o alimento ou com a água, ou 

podem ter contaminado as fezes após expelidas.  

Por esse motivo, para evitar confundir o que passou pelo trato digestório do animal com 

o que ficou aderido posteriormente, após o depósito das fezes frescas no ambiente, os 

protocolos de análises recomendam buscar-se as porções mais internas do material, evitando 

contaminação com os microrganismos e elementos que se encontravam no solo e não 

internamente ao organismo. Entretanto, se o interesse do estudo for no paleoambiente, 

considerando quaisquer organismos, microrganismos, elementos e substâncias que estivessem 

presentes naquele momento no local, então todo o coprólito pode ser considerado essencial 

para as análises.  

No presente trabalho, o objetivo foi analisar os coprólitos amostrados para observar se 

havia presença de parasitas intestinais nos organismos produtores. Os métodos utilizados foram 

como descritos adiante. Até o presente momento, com as análises que já foram concluídas, não 

foram recuperados indícios conclusivos da ação de parasitas nos vertebrados produtores das 

fezes, entretanto, diversos materiais palinológicos foram registrados, tais como grãos de pólen, 

___________________________  

1 Imagem de vaca obtida em https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Desenho-de-

vaca/62941.html e do estômago obtida em https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Abomasum_(PSF).png). 
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fitólitos e grãos de amido, que foram devidamente registrados e armazenados para análises 

futuras.      

 

3.1.1.1 OBSERVAÇÕES MACROSCÓPICAS E POR MICROSCOPIA ÓPTICA  

Além das amostras sedimentadas, foram fornecidos, pelo Laboratório de 

Paleoparasitologia da ENSP, quarenta e oito amostras de restos alimentares recuperados após 

a reidratação dos coprólitos da Lagoa Uri de Cima e de outros sítios estudados na Fiocruz. 

Durante os anos de 2016 e 2017, a aluna de graduação em Ciências Biológicas no 

Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da UFSCar – São Carlos, Brasil, Thândara Jacob 

desenvolveu um Projeto de Iniciação Científica e Tecnológica, com o título “Inferências 

paleoambientais com base na análise da dieta macroscópica em coprólitos pleistocênicos do 

sítio Lagoa Uri de Cima-PE”. Realizando observações com a utilização de um microscópio 

estereoscópico, o objetivo principal do trabalho foi identificar os itens alimentares 

macroscópicos de origem vegetal e animal presentes nos coprólitos, auxiliando na identificação 

dos animais produtores e na compreensão dos seus hábitos alimentares.  

Os dados obtidos por Thândara Jacob foram reunidos aos obtidos no presente trabalho, 

e descritos no manuscrito a seguir, em fase de elaboração.   
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RESUMO  

Nove coprólitos (fezes fossilizadas) do sítio paleontológico e arqueológico Lagoa Uri de Cima 

(Estado de Pernambuco, semiárido do Nordeste do Brasil) foram analisados com auxílio de 

microscopia óptica e microscópio estereoscópico em busca de microinclusões relacionadas a 

parasitoses intestinais e à dieta do vertebrado produtor. Como resultado, não foram recuperados 

vestígios de parasitas em nenhuma das amostras. Entretanto, pode-se observar uma diferença 

no padrão de recuperação de itens com possibilidade de identificação, de acordo com o tipo de 

dieta dos animais. Os coprólitos provenientes de vertebrados com dieta herbívora ou onívora 

podem revelar, não apenas macroscopicamente, mas também pela microscopia óptica, diversos 

itens da dieta do animal, além de possíveis ingestões acidentais (espículas de esponjas e 

diatomáceas). A posterior identificação de todos esses elementos pode auxiliar em inferências 

paleoambientais, fornecendo informações fundamentais sobre o cenário em que esses 

organismos ocupavam no passado. Nos animais que apresentam dieta carnívora foram 
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recuperados diversos fragmentos macroscópicos de ossos. Entretanto, a análise microscópica 

revelou apenas em algumas amostras e em baixa número outros itens que estivessem íntegros 

o suficiente para permitirem identificação e consequentemente mais informações sobre a dieta 

ou o paleoambiente. Desta forma, a comparação dos coprólitos analisados forneceram insights 

quanto à recuperação de microinclusões de acordo com o tipo geral de dieta do produtor do 

excremento, e a utilização desses itens para reconstituições paleoecológicas e paleoambientais.  

 

KEYWORDS: Paleodieta; coprólitos; megafauna; Nordeste do Brasil   
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os organismos necessitam de alimentos por três principais razões: provisão de energia 

para suas atividades metabólicas, para o seu desenvolvimento e reprodução, e para síntese de 

substâncias relacionadas à formação e manutenção dos mecanismos celulares e metabólicos do 

seu corpo (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). No caso dos animais, tanto o material para essa 

síntese quanto a energia que necessitam são obtidos por meio da oxidação de substâncias 

orgânicas (RAMSAY, 1968). Análises de coprólitos (fezes fossilizadas) em busca de indícios 

sobre  paleodieta acabam por obter informações relacionadas não apenas a  inclusões 

alimentares, mas também informações auxiliares na reconstituição de cadeias alimentares e 

níveis tróficos (SOUTO, 2012). Para além disso, podem preservar inclusive elementos que não 

haviam sido recuperados no sedimento (SOUTO, 2017), sendo complementares na 

reconstituição do paleoambiente (como exemplos, ver CARRIÓN et al., 2001 e WOOD et al., 

2012). 

Neste trabalho foram analisadas nove fezes fossilizadas coletadas no sítio Lagoa Uri de 

Cima. Cinco amostras estão relacionadas a animais com dieta possivelmente onívora, três a 

animais com dieta carnívora, e uma amostra é possivelmente de um herbívoro. Todas foram 

submetidas a observação macroscópica e microscópica, e seus itens alimentares forneceram 

insights sobre as diferenças de preservação de inclusões em coprólitos de acordo com o tipo de 

dieta do animal produtor.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Contexto Geográfico 
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As amostras foram coletadas no sítio Lagoa Uri de Cima, um sítio arqueológico e 

paleontológico situado na região do município de Salgueiro, Estado de Pernambuco (Brasil) 

(Figura 10). Localizado nas coordenadas 39º10’35”W e 8º04’42”S, apresenta 199 m de 

comprimento, 92 m de largura e um hectare de área escavável, sendo atualmente uma lagoa 

efêmera, que se encontra seca a maior parte do ano (VALLI e MUTZENBERG, 2016). Situado 

no semiárido no Nordeste do Brasil, na região predominam maciços graníticos e inselbergs, 

com encostas acentuadas e intercaladas por solos arenosos em áreas pediplanadas e 

afloramentos rochosos em forma de lajedos (MÜTZENBERG et al., 2013).  

 

Figura 10. Localização geográfica do sítio Lagoa Uri de Cima, no Estado de Pernambuco 

(Nordeste do Brasil).  

Fonte: Mapa elaborado e cedido por Jorge Felipe Moura de Jesus.   
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O sítio teve seus níveis de escavação datados em um trabalho prévio de Mützenberg et 

al. (2013) pelo método de Luminescência Opticamente Estimulada (LOE), informação que foi 

considerada para determinar a antiguidade dos coprólitos, de acordo com o nível estratigráfico 

em que foram coletados. Um total de 24 fezes fossilizadas foram coletadas, e analisadas em 

ambas as instituições. As análises de nove destas amostras, listadas na Tabela 2, serão 

discutidas aqui.  

 

Tabela 2. Coprólitos de vertebrados do Pleistoceno e Holoceno, coletados no sítio Lagoa Uri 

de Cima – Pernambuco, e utilizados neste estudo.  

AMOSTRA TIPO DE DIETA DATAÇÃO 

A2654 Onívora 18.600±1470 

A2667 Carnívora  18.600±1470 

A2679* Carnívora 18.600±1470 

A2661 Onívora 8.800±1320 

A2675 Onívora 8.800±1320 

A2681* Carnívora 8.800±1320 

A2713 Onívora 8.800±1320 

A2717** Onívora 8.800±1320 

A2712 Herbívora 4.600±900 

* Coprólitos de mamíferos da família Felidae.  

** Coprólito possivelmente humano, aguardando novas análises para confirmação.  
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2.2. Reidratação das amostras 

Os coprólitos coletados no Uri foram enviados para o Laboratório de Paleoparasitologia 

da Escola Nacional de Saúde Pública (ENSP), Fiocruz (Rio de Janeiro, Estado do Rio de 

Janeiro, Brasil). Neste laboratório foram fotografados, e suas características morfológicas 

foram utilizadas para identificar a possível origem zoológica do produtor (seguindo o método 

de Chame, 2003). Em seguida, 5g de cada amostra foram reidratadas, de acordo com Callen e 

Cameron (1960), ficando em solução aquosa de fosfato trissódico (Na3PO4) a 0,5% por 72 

horas. A amostra A2712 precisou passar por uma etapa adicional para a reidratação (modificado 

de Reinhard et. al., 1986), sendo adicionado ácido clorídrico 10% em pequenas quantidades, 

fornecendo tempos de pausa de 30 minutos, utilizando agitador magnético por 2 minutos para 

auxiliar na desagregação. Após passar por tamisação, o restante da amostra permaneceu no 

cálice, sedimentando, por no máximo duas horas, para evitar maior tempo de exposição ao 

ácido clorídrico. Após esse período, o conteúdo foi centrifugado por cinco minutos a 2500 rpm, 

para concentração dos vestígios microscópicos. O líquido sobrenadante formado foi 

descartado, e mais três lavagens como essa foram realizadas. Ao final da última lavagem, foi 

acrescentada solução de formol acético 40% para preservação da amostra. Para mais 

informações, ver Sianto et al. (2013).  

 

2.3. Análise da dieta e microscopia óptica  

Em uma parceria com a Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) (município de 

São Carlos, Estado de São Paulo, Brasil), as amostras reidratadas foram cedidas ao Laboratório 

de Paleoecologia e Paleoicnologia (LPP). Na mesma instituição, no Laboratório de 

Microbiologia e Parasitologia (Departamento de Morfologia e Patologia), os reidratados foram 

homogeneizados com auxílio de agitador automático por 5 segundos, e em seguida preparados 
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para observação por microscopia óptica, em lâminas de vidro de 26 x 76 mm, que receberam 

cada uma 10 µL da amostra e 10 µL de uma solução de glicerol 60% e fechados com lamínulas 

de 22 x 22 mm. As lâminas foram observadas em microscópio óptico Nikon Eclipse e 

fotografadas com uma câmera Nikon DS–Fi2, utilizando o software NIS–Elements F, v. 4.0, 

no Laboratório de Biotecnologia de Algas (Lalgas-UFSCar). Os itens observados foram 

medidos utilizando o software Image J. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No sítio Lagoa Uri de Cima foram encontrados fósseis corporais e registros icnológicos 

de mamíferos da megafauna atualmente extintos, sendo por isso um local de importância para 

estudos paleontológicos da América do Sul. Possivelmente, algumas das últimas populações 

desses gêneros foram encontradas neste sítio, indicando indivíduos remanescentes no final do 

Pleistoceno (VALLI E MUTZENBERG, 2016; AZEVEDO et al., 2019). A Tabela 3 apresenta 

uma lista dessas espécies registradas, e que podem ser alguns dos possíveis produtores dos 

coprólitos deste estudo. 
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Tabela 3. Fósseis de mamíferos atualmente extintos da megafauna quaternária da América do Sul encontrados 

no sítio Lagoa Uri de Cima (Salgueiro, Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil). 

ORDEM/SUPERORDEM ESPÉCIE 

Artiodactyla Paleolama niedae Guérin & Faure, 19991 

Litopterna Macrauchenia patachonica Owen, 18401 

(Xenorhinotherium bahiense Cartelle & Lessa, 

1988) 

Notoungulata Toxodon platensis Owen, 18401,3 

Perissodactyla Hippidion bonaerensis Ameghino, 19071 

Proboscidea Haplomastodon waringi Holland, 19201,3 

Xenarthra Eremotherium sp. Spillmann, 1948 1,2  

 Pampatherium humboldti Lund,18391 

 Glyptodon sp. Owen, 18391 

Fonte: Tabela elaborada com material descrito em 1Faure e Guérin (2013), 2Valli e Mutzenberg (2016) 

e 3Azevedo et al. (2019). 

 

 

 

Para reconstituir os padrões de alimentação de um animal a partir de registros fósseis, 

observa-se a morfologia do animal, buscando informações que permitam inferir sobre sua dieta 

e estratégias de obtenção dos alimentos (DENTZIEN-DIAS E FRANCISCHINI, 2020). Desta 

forma, características cranianas, tais como dentição, locais de inserção de músculos e como 

seria a sua mastigação, dentre outras observações, são importantes parâmetros indiretos. 

Entretanto, os coprólitos podem fornecer indicações complementares para este tipo de estudo, 
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fornecendo inclusive informações mais diretas sobre alguns aspectos da alimentação do animal. 

A recuperação de fragmentos ósseos, penas, pelos, escamas, grãos de pólen e material 

palinológico em geral fornece indícios importantes sobre a dieta dos animais e seus hábitos 

alimentares, já que nas fezes aparecerá o que foi ingerido e passou pelo trato digestivo do 

indivíduo.  

Além dos itens alimentares, as fezes fossilizadas podem propiciar um ambiente de 

preservação para outros itens e organismos. Parasitas intestinais, bactérias e protozoários 

integrantes do sistema digestório também frequentemente são recuperados neste tipo de 

material. Além de insetos, larvas de nematoides e microrganismos que não estavam presentes 

no animal produtor, mas chegaram após a deposição das fezes frescas, e que também podem 

fornecer informações sobre o ambiente. Sendo assim, mesmo elementos que não haviam sido 

recuperados no sedimento podem ser recuperados nos coprólitos, sendo complementares na 

reconstituição do paleoambiente (SOUTO, 2017).  

Dentre as nove amostras analisadas, pôde-se observar um padrão na recuperação das 

macro e microinclusões, de acordo com a dieta do animal produtor das fezes. Nas observações 

por microscopia óptica, A2667, A2679 e A2681, coprólitos atribuídos a produtores de dieta 

carnívora, apresentaram alto grau de fragmentação nas lâminas observadas, com poucos itens 

com possibilidade de identificação. Enquanto A2654, A2661, A2675, A2713 e A2717 

apresentaram campos de observação também fragmentados, porém com diversos itens íntegros, 

com possibilidade de identificação, como exemplo de material palinológico (fitólitos, grãos de 

pólen e amido) e elementos que possivelmente podem ter sido ingeridos acidentalmente, com 

alimentos ou com água, tais como espículas de esponja e diatomáceas. A2712 foi a única 

amostra confirmada como sendo de herbívoro, e foi a que mais apresentou inclusões  íntegras, 

com preservação de características que possivelmente permitam a sua identificação. As 



43 

 

 

 

diferenças nos campos de visualização pela microscopia óptica estão exemplificadas pelas 

Figuras 11 e 12. 

 

 

      

 

Figura 11. Campo de observação padrão, demonstrando alto grau de fragmentação das inclusões, 

nas análises por microscopia óptica de coprólitos de vertebrados carnívoros. A e B: amostra 

A2681, coprólito de Felidae, datado em 8.800±1320 anos A.P., em aumento de 10x.     
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Figura 12. Itens palinológicos encontrados na amostra A2654, um coprólito de 

vertebrado com dieta onívora da Lagoa Uri de Cima (PE). Com este exemplo pode-se 

demonstrar uma observação típica nos coprólitos de onívoros, em que há alguma 

fragmentação das inclusões, porém há a recuperação de diversos itens bastante íntegros, 

mesmo nesta amostra que é uma das mais antigas entre todas as analisadas, com datação 

de 18.600±1470 anos A.P.  
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Nas análises iniciais na Fiocruz, a amostra A2667 foi atribuída a um produtor 

possivelmente com dieta carnívora, pelas observações referentes à sua morfologia e 

características macroscópicas. Nesta mesma instituição, nas análises preliminares pós-

reidratação, essa suspeita foi fortalecida, assim como nas análises subsequentes na 

Universidade Federal de São Carlos (lupa e microscópio óptico). Os resultados indicam a 

possibilidade de este coprólito ter sido produzido por um animal que apresentava dieta 

carnívora. No caso desta amostra, além dos fragmentos ósseos observados na lupa (Figura 14), 

também foram recuperadas microscopicamente algumas inclusões: diatomáceas e fitólitos, 

Figura 13. Fragmentos ósseos recuperados na amostra A2654. A barra corresponde a 1 

cm. 
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com a peculiaridade de estarem ainda articulados, apesar do alto grau de fragmentação 

encontrado nos campos de observação das lâminas desta amostra (Figura 15).  

 

 

Figura 15. Itens vegetais encontrados na amostra A2667, como exemplo de coprólito de vertebrado com 

dieta carnívora. Destaque para o fitólito com partes ainda articuladas (C).  

Figura 14. Fragmentos ósseos recuperados em A2667, 

coprólito de carnívoro, datado em 18.600±1470 anos 

BP. 
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Nos vertebrados, o trato digestivo é composto basicamente por cavidade bucal, faringe, 

esôfago, estômago, intestino, reto e ânus, com uma preparação estrutural e funcional para 

digestão de grande variedade de alimentos (WITHERS, 1982). Já os detalhes fisiológicos dos 

processos digestivos estão relacionados à natureza química e física da dieta (MOYES E 

SCHULTE, 2007).  

As enzimas digestivas permitem que macromoléculas complexas obtidas na dieta sejam 

modificadas em formas possíveis de serem absorvidas, entretanto, nem todos os itens ingeridos 

podem ser digeridos pelos animais (MOYES E SCHULTE, 2007). Em geral, os conjuntos de 

enzimas digestivas são bem conservados dentre os diversos grupos (HILDEBRAND E 

GOSLOW, 2006), porém, considerando a significativa diversidade de tipos de alimentação dos 

vertebrados, há algumas variações consideráveis (MOYES E SCHULTE, 2007). Há uma 

correlação entre o conteúdo enzimático encontrado em seu suco digestivo e o tipo de alimento 

consumido (RAMSAY, 1968). Assim, as enzimas proteolíticas extracelulares dos carnívoros 

são mais fortes do que as enzimas correspondentes dos herbívoros (RAMSAY, 1968). Por 

exemplo, em poucas horas após a ingestão de alimento, os carnívoros já conseguem degradar 

as proteínas ingeridas e oxidar os aminoácidos provenientes, obtendo 90% das suas 

necessidades energéticas, enquanto os herbívoros pouco conseguem obter energia de fontes 

proteicas (NELSON E COX, 2014). 

Nos grupos que se alimentam de substâncias menos comuns, colônias de 

microrganismos, geralmente bactérias e fungos, podem viver como enterossimbiontes, 

permitindo que os animais realizem sua digestão (MOYES E SCHULTE, 2007). É o exemplo 

da associação entre algumas espécies de animais marinhos e determinadas bactérias, que 

permite que eles consigam digerir o exoesqueleto de quitina de organismos planctônicos.  

Mamíferos ruminantes e outros animais pseudo ruminantes atuais apresentam a 

dificuldade de digerir o material vegetal – formado por polímeros complexos, tais como 

hemicelulose e lignina - que consomem em grandes quantidades diárias, já que vertebrados não 

produzem celulase (HILDEBRAND E GOSLOW, 2006). Por isso, além de regurgitarem o 

alimento para passarem novamente pelo processo de decomposição mecânica, esses animais 

podem apresentar especializações no seu trato gastrointestinal, abrigando bactérias que 

auxiliam na digestão química (RAMSAY, 1968; MOYES E SCHULTE, 2007). Eles possuem 

também um estômago digástrico, o que aumenta a sua eficiência.  
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A depender da dieta, a estrutura do estômago do animal pode ter significativas 

modificações (HILDEBRAND E GOSLOW, 2006). Geralmente, as fortes contrações rítmicas 

dos músculos do estômago, junto com ação do HCl e das enzimas proteolíticas liberadas por 

esse órgão, têm ação de triturar o alimento consumido, quebrando-o e até pulverizando-o 

(WITHERS, 1982). Entretanto, nos herbívoros, essas contrações não são tão poderosas a ponto 

de ter efeito de trituração tão efetiva (WITHERS, 1982). Parte dessa ação nos mamíferos 

herbívoros é realizada pelos dentes molares com adaptações morfológicas e estruturais que 

permitem trituração do material vegetal rígido (RAMSAY, 1968). Além disso, a estrutura do 

estômago do animal pode ter significativas modificações, chegando a ser tão complexo quanto 

o estômago digástrico de ruminantes (RAMSAY, 1968; WITHERS, 1982). 

O comprimento do intestino também está relacionado ao tipo de alimentação. Em 

carnívoros, normalmente ele é mais curto e simples do que nos herbívoros, em que apresentam 

regiões de armazenamento e fermentativas (WITHERS, 1982). As proporções entre o estômago 

e o intestino grosso, em relação ao intestino delgado, caracterizam o coeficiente intestinal (do 

inglês “coefficient of gut differentiation”, COD), que também é diferente de acordo com o tipo 

de dieta do animal (WITHERS, 1982). Em carnívoros, essa taxa é de 0.1 a 0.4, enquanto em 

herbívoros é entre 2 e 6, ou seja, o intestino delgado é bem menor proporcionalmente do que 

em carnívoros (WITHERS, 1982). O intestino de animais piscívoros, necrófagos e carnívoros 

tende a ser mais curto, porém isso é compensado sendo mais distensível, permitindo a ingestão 

de grandes presas inteiras, se necessário, e uma estocagem temporária para posterior digestão 

de todo esse volume de alimento  (HILDEBRAND E GOSLOW, 2006). Penas, pelos e escamas 

são evitados por alguns animais, mas quando ingeridos podem chegar ao intestino e serem 

excretados ou podem até mesmo ser digeridos (HILDEBRAND E GOSLOW, 2006). Nesses 

grupos com dieta essencialmente faunívora, as células gastrodérmicas do intestino secretam 

enzimas proteolíticas fortes, que conseguem decompor mais facilmente o tecido animal 

consumido (RAMSAY, 1968). Por esse motivo alguns predadores conseguem digerir a sua 

presa sem que seja imprescindível um acentuado esforço inicial de mastigação (RAMSAY, 

1968), mesmo no caso de alguns carnívoros que apresentam o hábito de engolir a sua presa 

inteira (SCHMIDT-NIELSEN, 2002).  

No caso dos onívoros (como humanos), as características do intestino são variáveis 

dentre os grupos, mas em geral é um pouco mais longo do que os faunívoros, e com maior 
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diferenciação entre suas diferentes porções (HILDEBRAND E GOSLOW, 2006), porém a 

digestão dos alimentos vegetais consumidos costuma ser mais lenta do que a dos alimentos de 

origem animal (HILDEBRAND E GOSLOW, 2006).  

Apesar de serem conhecidos essas características mais gerais da digestão dos alimentos 

pelos vertebrados, muitos detalhes, especialmente bioquímicos, ainda precisam ser melhor 

estudados. Para ilustrar essa falta de informações em relação a certas especificidades, Nelson 

e Cox (2014) citam que mesmo a síntese de proteínas, um dos mais complexos mecanismos de 

biossíntese, é melhor compreendida do que a sua degradação.  

No debate sobre o porquê de aparentemente os registros de coprólitos de carnívoros 

serem mais abundantes do que de herbívoros,  Chin (2002) apontou a possibilidade de ser por 

conta da alimentação composta por carne e ossos, contendo componentes químicos (cálcio e 

fósforo) que precipitam, sob condições tafonômicas particulares, como fosfatos 

permineralizantes. Apontando, desta forma, que além do tipo de ambiente deposicional, o tipo 

de dieta também determinaria a preservação e disponibilidade das amostras fecais fossilizadas.  

Sendo assim, conhecer melhor as características da alimentação e digestão dos animais 

atuais pode nos auxiliar a compreender os processos envolvidos na digestão de grupos de 

vertebrados antigos, bem como detalhes da preservação dos seus dejetos fossilizados.  

Nas amostras analisadas foram encontradas também diatomáceas, espículas de esponjas 

(Porifera) e fungos. As diatomáceas e as espículas podem ter sido ingeridas acidentalmente, já 

que esses organismos muitas vezes se encontram aderidos à macrófitas aquáticas ingeridas 

pelos animais (MACHADO et al., 2016). A ingestão acidental também pode ter ocorrido ao 

ingerir a água da lagoa ou de outro corpo d’água próximo, já que, em certos casos, as espículas, 

que costumam ficar aderidas ao fundo dos lagos, podem acabar em suspensão (VOLKMER-

RIBEIRO E BATISTA, 2007) e serem obtidas junto com a água ingerida.  

Os fungos ocorrem também em maior quantidade nos coprólitos dos herbívoros, o que 

pode ser explicado pelo fato de as fezes desses animais apresentarem maior quantidade de 

matéria orgânica disponível, inclusive pela dificuldade de digerir parte do alimento ingerido. 

Essa matéria orgânica abundante atrai organismos necrófagos e detritívoros, como por exemplo 

fungos que se encontravam presentes no ambiente onde o animal circulava naquele momento.  
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Desta forma, os coprólitos de herbívoros podem fornecer diversas informações 

relacionadas ao paleoambiente. Os itens vegetais provenientes da dieta do animal, ao serem 

identificados, podem contribuir com informações sobre a flora da região e no entorno do sítio, 

por onde os animais circulavam. Diatomáceas e espículas de esponjas igualmente podem 

fornecer indicações paleolimnológicas, traçando um perfil dos corpos d’água da região, com 

características como temperatura da água, pH, níveis de oxigenação e grau de energia. Fungos 

e os demais microrganismos indicam sobre a comunidade detritívora.  

Adicionalmente, ao se combinar as presentes análises dos coprólitos com os estudos de 

outros materiais retirados de diferentes níveis do sítio, podemos ter indicações sobre as 

alterações no paleoambiente ao longo do tempo.      
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INCLUSÕES DE NEMATOIDES  

Por serem constituídos em sua maior parte por matéria orgânica, os excrementos, ao 

serem expelidos e passarem para o meio externo ao corpo do animal, podem sofrer a ação de 

diversos organismos coprófagos, que vão digerir essa matéria orgânica (SOUTO, 2017b). São 

insetos e suas larvas, nematoides, bactérias e fungos. Sua ação pode acabar por desagregar a 

massa fecal, que acaba incorporada ao sedimento (SOUTO, 2017b). Entretanto, sob certas 

condições, essa degradação pode ser interrompida, permitindo a preservação das fezes e 

posterior fossilização.  

De acordo com Souto (2017b), o processo tafonômico dos coprólitos pode ser dividido 

em três estágios: 

1º) da excreção ao soterramento;  

2º) processos de alterações físicas e diagenéticas;  

3º) a partir da sua exposição e da coleta.  

 

No primeiro estágio, quando as fezes frescas são depositadas no sedimento, elas podem 

ter aderência de estruturas externas, tais como folhas e escamas (SOUTO, 2017b). Ainda com 

essa consistência fresca, pode também ocorrer entrada de organismos coprófagos, que vão se 

alimentar dos restos orgânicos dentro das fezes, são exemplos de besouros, fungos e 

nematoides. A diferenciação do que estava presente no trato digestivo do animal – e foi 

eliminado junto com as suas fezes – e dos organismos que chegaram depois, atraídos pela 

matéria orgânica fresca, muitas vezes é um trabalho complexo. Se houver possibilidade de 

identificação de tais organismos, pode-se observar os seus hábitos atuais, se são 

decompositores ou estão presentes no trato intestinal dos animais, como parasitas, por exemplo, 

e traçar inferências sobre as relações no passado entre os indivíduos envolvidos. Entretanto, 

quando há degradação e perda de partes essenciais para identificação dessas inclusões, outros 

aspectos devem ser observados para tentar compreender em que momento se iniciou a interação 

do organismo, se foi com o produtor do coprólito ou diretamente com as fezes, quando ainda 

frescas, pós-deposição no ambiente. Uma das observações é se há marcas de entrada desses 

organismos nas fezes, tais como perfurações, escavações e formação de túneis. Caso não haja 

este tipo de indício, e não seja possível a identificação do produtor utilizando características 
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especificas de sua morfologia, fica prejudicada a tentativa de estabelecer o tipo de relação entre 

os organismos.  

Ainda assim, o registro dessas inclusões pode ser bastante informativo. O manuscrito 

seguinte registra o encontro de larvas de nematódeos em dois dos coprólitos analisados: 

amostra A2712 (coprólito de um possível herbívoro, datado em 4.600±900 anos AP) e A2703 

(coprólito de possível carnívoro, datado em 8.800±1320 anos AP).      
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RESUMO  

A recuperação de formas larvais de nematódeos em coprólitos (fezes fossilizadas) é 

menos comum do que a recuperação dos ovos desses organismos. Por esse motivo, trata-se de 

um estágio da sua vida que é sub-representado em material antigo. Até mesmo pela raridade, é 

importante que esses encontros sejam registrados, já que, mesmo naqueles casos em que a 

identificação da larva não é possível, ela pode indicar características paleoambientais, como 

temperatura e umidade, informações sobre processos tafonômicos e sobre quais organismos 

circulavam no ambiente quando as fezes foram depositadas. Para este trabalho, foram 

considerados coprólitos de sítios paleontológicos do Quaternário (Pleistoceno Final e 

Holoceno), por meio de uma revisão de literatura, além da análise de duas amostras referentes 

ao Nordeste do Brasil, do sítio Lagoa Uri de Cima, Estado de Pernambuco.  
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INTRODUÇÃO 

Os nematoides são vermes, em sua maioria de formato filiforme, que apresentam 

variedade de tamanho, de tipos de vida e de habitats (COSTA, 2005). É estimado que existam 

cerca de 500 mil espécies destes organismos, a maioria de vida livre. Entretanto, as espécies 

parasitas são encontradas em todos os grupos de plantas e de animais, sendo cerca de 80 mil 

diferentes tipos apenas para vertebrados (REY, 2008).  

Coprólitos (fezes fossilizadas) são um ambiente específico que pode permitir uma 

preservação excepcional de itens alimentares consumidos pelos animais (ROBIN et al., 2016). 

Após os processos de digestão, os restos não-digeridos ficam encapsulados no material fecal, 

protegidos da ação da luz solar direta e das flutuações externas de umidade e temperatura 

(SCOTT et al., 2003). Características tafonômicas, como diagênese e mineralização, podem 

acarretar perda de informações, dificultando o estudo dos coprólitos (ROBIN et al., 2016). 

Entretanto, em algumas condições específicas de preservação (por exemplo, dessecação), até 

mesmo tecidos moles dos organismos podem ser preservados (ROBIN et al., 2016).  

Essa mesma proteção pode ocorrer com parasitas intestinais que sejam eliminados junto 

com as fezes – protozoários e helmintos podem ser recuperados de coprólitos fornecendo 

informações sobre doenças do passado. Embora sejam encontrados com mais frequência ovos 

de helmintos, outras estruturas também podem ser encontradas mais raramente, como cistos de 

protozoários e até mesmo fases larvais de parasitas. O que explicaria a preservação de tecidos 

moles de organismos como larvas de nematódeos.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 4 apresenta os poucos trabalhos em que foram registradas larvas de Nematoda 

em coprólitos humanos e de outros animais em diversos sítios datados do Quaternário.  

 

Tabela 4. Larvas de Nematoda encontradas em coprólitos de animais humanos e não-humanos, 

provenientes de sítios paleontológicos do Quaternário ao redor do mundo. 

Sítio/Localida

de 
Hospedeiro 

Datação do 

coprólito 

Tipo de 

reidratação da 

amostra 

Tipo de 

material 

recuperado 

Referênc

ia 

Diversos sítios 

em Wetherill 

Mesa, 

Homo sapiens 

(Mammalia, 

Primates) 

 
Solução 

alcalina 

quelante 

Ovos de 

helmintos, 

larvas 

Samuels, 

1965 
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Sítio/Localida

de 
Hospedeiro 

Datação do 

coprólito 

Tipo de 

reidratação da 

amostra 

Tipo de 

material 

recuperado 

Referênc

ia 

Montezuma, 

Colorado, 

EUA 

adaptada, por 

24 a 72 horas 

Lovelock 

Cave, 

Churchill, 

Nevada, EUA 

Homo sapiens 

(Mammalia, 

Primates) 

Cerca de 2000 

anos AP 

Callen e 

Cameron 

(1960) 

Ovos de 

helmintos, 

larvas 

Dunn & 

Watkins, 

1970 

Gruta do 

Gentio II, 

Unaí, Minas 

Gerais, Brasil 

Homo sapiens 

(Mammalia, 

Primates) 

Entre 360 e 

3610 anos AP  

 

Callen e 

Cameron 

(1960), por 72 

horas 

Ovos de 

helmintos, 

larvas 

Ferreira 

et al., 

1980 

Big Bone 

Cave, Van 

Buren, 

Tennessee, 

EUA 

Homo sapiens 

(Mammalia, 

Primates) 

2177±145 anos 

AP 

Callen & 

Cameron 

(1955) 

Ovos de 

helmintos, 

larvas 

Faulkner 

et al., 

1989 

Diversos sítios, 

São Raimundo 

Nonato, Piauí, 

Brasil 

Kerodon 

rupestris 

(Mammalia, 

Rodentia) 

Entre 2000 e 

8000 anos AP 

Callen e 

Cameron 

(1960), por 72 

horas 

Ovos de 

helmintos, 

larvas 

Araújo et 

al., 1989 

Diversos sítios, 

Itália Central 

Hyaenidae 

(Mammalia, 

Carnivora) 

1,5 milhão de 

anos AP e 

65000 a 30000 

anos AP 

Jones (1983) e 

Reinhard et al. 

(1988) 

Larvas 

Ferreira 

et al., 

1993 

Cerro Casa de 

Piedra, Santa 

Cruz, 

Patagônia, 

Argentina 

Homo sapiens 

(Mammalia, 

Primates) ou  

Canidae 

(Mammalia, 

Carnivora) 

8920±200 anos 

AP  

 

Callen e 

Cameron 

(1960), por 7 

dias 

Ovos de 

helmintos, 

larvas 

Fugassa 

et al., 

2010 

Toca do 

Morcego, 

Serra da 

Capivara, 

Piauí, Nordeste 

do Brasil* 

Felidae 

(Mammalia, 

Carnivora) 

2840±100 anos 

AP 

Adaptação de 

Callen e 

Cameron 

(1960), por 72h 

Ovos de 

helmintos e 

larvas 

Sianto et 

al., 2016 

* Neste caso, trata-se de um sítio em um abrigo sob rocha, um ambiente que em geral proporciona boa 

preservação. 
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Neste trabalho também fornecemos uma contribuição com o registro de larvas 

encontradas em duas amostras: 

a) A2712, coprólito de herbívoro, datado em  4.600±900 anos AP;  

b) A2703, coprólito de possível carnívoro, datado em 8.800±1320 anos AP.  

Em cada uma das amostras foi encontrada uma larva de nematódeo. Na amostra A2703, 

a larva (Figuras 16A e 16B) apresenta uma das extremidades arredondada, enquanto a outra 

extremidade se apresenta disforme, possivelmente uma deformação causada por alguma 

deterioração. Seu conteúdo interno está bastante degradado, não sendo possível diferenciar 

órgãos ou estruturas internas.    

 

 

Em A2712 foi possível observar conteúdo interno, com preservação de parte dos 

órgãos, da porção final, arredondada (Figura 17) e da porção anterior, com visualização da boca 

(Figuras 18A, 18B e 18C). Entretanto, também não foi possível identificar esta larva, neste 

caso porque as estruturas observadas são mais gerais, sem características especificas que 

indicassem uma possível classificação taxonômica.  

 

 

Figura 16. Larva de nematoide recuperada em coprólito de possível carnívoro, observada 

por meio de microscopia óptica. A: microscopia de campo claro (200x); B: observação com 

contraste de fase, evidenciando o conteúdo interno bastante degradado. As barras equivalem 

a 25 µm.  
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   Figura 18. Detalhes da larva de nematoide encontrada em A2712. A: microscopia de campo 

claro (200x); B: observação com contraste de fase, evidenciando o conteúdo interno; C: 

detalhes da extremidade anterior, onde se encontra a região bucal da larva. 

 

 

Figura 17. Larva de nematoide encontrada na amostra A2712, coprólito de possível 

herbívoro, observada com a utilização de microscopia óptica. A seta vermelha evidencia 

a região bucal da larva. Barra equivalente a 50 µm. 
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Quando não são encontrados outros estágios de desenvolvimento do helminto, só é 

possível a identificação das larvas nos casos em que elas apresentam características bastante 

específicas e diagnósticas. Ainda assim, é necessário considerar a diversidade encontrada nesse 

grupo de organismos. Apenas para mamíferos atuais do Brasil, por exemplo, há uma 

diversidade registrada de parasitos nematoides de cerca de 500 espécies, incluídos em 160 

gêneros e 45 famílias (VICENTE et al., 1997). Se considerarmos material antigo, que pode 

inclusive apresentar espécies extintas, esse número e sua diversidade podem ser ainda maiores. 

Alguns nematoides apresentam larvas com morfologia bastante específica. Ainda assim, em 

diagnóstico de amostras atuais, além da fase larval sempre há tentativa de obtenção de ovos em 

amostras do hospedeiro ou outro tipo de diagnóstico auxiliar (imunofluorescência etc.). 

Entretanto, a dificuldade em amostras fossilizadas, como coprólitos, é que geralmente estas 

técnicas apresentam diversas limitações, não podendo ser utilizadas.  

Ainda assim, a importância do registro é evitar a sub-representação, ignorando a 

presença de nematoides habitando os animais e circulando no ambiente no passado. Inclusive 

porque esses organismos dificilmente são encontrados por meio de análises em outro tipo de 

material, como fósseis corporais dos hospedeiros ou análise do sedimento ao seu redor. Uma 

das possibilidades da recuperação desses organismos nos coprólitos pode ser o fato de eles 

estarem presentes em alta quantidade, a ponto de, ainda que quase todos os indivíduos tenham 

sido perdidos nos processos tafonômicos, ainda assim alguns conseguiram ser preservados na 

amostra – uma questão estatística, portanto.  

Outra dificuldade é na definição da origem da larva, identificando se é de fato um 

parasita ou um organismo de vida livre. Há também a possibilidade de serem encontradas 

formas parasitas de vegetais, ingeridas durante a alimentação do animal produtor do 

excremento (SAMUELS, 1965; DUNN E WATKINS, 1970). Para os casos dos parasitas, sua 

presença pode fornecer indicações sobre o ambiente onde as fezes foram depositadas. 

Trabalhos experimentais com nematoides estrongilídeos demonstraram que larvas infectantes 

de alguns grupos exigem condições climáticas específicas, em especial determinadas faixas de 

temperatura e umidade do ar e do solo para iniciar a migração do material fecal para o ambiente 

externo (por exemplo, FINCHER E STEWART, 1979; STROMBERG, 1997; COUTO et al., 

2009). A umidade influencia no movimento e na motilidade das larvas (STROMBERG, 1997) 

e algumas delas chegam a utilizar a chuva como veículo de dispersão para a vegetação ou para 

o solo (COUTO et al., 2009). As fezes podem servir como reservatórios das larvas parasitas 
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(FINCHER E STEWART, 1979) durante períodos secos, que se abrigam nesse microambiente 

até que as condições externas sejam favoráveis (COUTO et al., 2009). À medida que o material 

fecal seca, as larvas podem acabar por dessecar e morrer (STROMBERG, 1997). A presença 

de uma larva infectante em coprólito preservado por dessecação pode indicar que, quando as 

fezes foram depositadas, o ambiente externo poderia não estar favorável para o seu 

desenvolvimento e migração. E à medida em que houve perda de umidade pelo bolo fecal, as 

larvas podem ter passado também por dessecação e terem morrido, sem oportunidade de sair 

do material. 

A larva pode ser de um nematódeo necrófago, fazendo parte do chamado necrobioma 

(como definido por BENBOW, 2016), sendo nesse caso importante para entender o processo 

de decomposição do material.  

Em geral, para recuperação de ovos de parasitos, é necessário um esforço de observação 

em microscopia óptica de dezenas a centenas de lâminas para cada amostra (exemplo de 550 

lâminas em HUGOT et al., 2014). Entretanto, quando há o encontro das formas larvais, 

frequentemente essa recuperação ocorre já na preparação das primeiras lâminas para 

observação.  

Além da antiguidade do material, é provável que os métodos de preparação das 

amostras também sejam um fator de grande influência para que haja recuperação de larvas. 

Métodos de reidratação devem levar em consideração o cuidado com itens recuperáveis que 

tenham maior comprimento do que a maioria dos ovos de helmintos ou que apresentem maior 

fragilidade a algumas etapas dos processos de reidratação, evitando que sejam fragmentados 

ou até perdidos. Em especial, nas etapas em que há utilização de ácidos, nos casos em que há 

dificuldade de dissolução da amostra, deve haver ajuste dos protocolos de acordo com as 

características do material, para que tenham o menor efeito destrutivo possível, começando 

com concentrações do HCl em valores abaixo de 5%, e aumentando gradativamente (o que em 

muitos protocolos já é previsto) até o mínimo necessário para desagregação da amostra ao 

ponto que seja possível a sua preparação posterior em lâminas para microscopia. Por fim, a 

centrifugação deve apresentar um valor máximo de 2000 rpm, para diminuir a quebra de 

estruturas mais frágeis ou mais longas, na tentativa de aumentar as chances de recuperação de 

itens como larvas.  
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CONCLUSÕES 

O encontro de formas larvais em fezes fossilizadas ainda é raro, e embora a 

identificação seja dificultada nos casos em que não há preservação de características 

morfológicas diagnósticas, o registro desses organismos é importante para diminuir efeitos de 

sua sub-representação. Alterações em protocolos de reidratação e preparação das amostras 

podem ser uma boa tentativa para auxiliar na recuperação de maior número de estruturas 

frágeis, incluindo larvas.  
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3.1.1.2 TÉCNICAS MENOS INVASIVAS OU NÃO INVASIVAS  

Ao analisar os coprólitos, o ideal é escolher técnicas que permitam a extração de 

informações sem perder irreversivelmente o material analisado (SOUTO, 2017b). Essas 

técnicas, menos invasivas ou não invasivas, permitem a preservação da amostra, bem como as 

inclusões contidas nelas (DENTZIEN-DIAS E FRANCISCHINI, 2020). Geralmente são 

análises utilizando técnicas de imageamento, que permitem a visualização das inclusões que 

compõem a estrutura interna do coprólito sem necessitar de algum tipo de preparação química 

ou destrutiva, tais como métodos de tomografia e microtomografia (ver QVARNSTRÖM et 

al., 2017 como exemplo).  

Com o objetivo de realizar novas análises nos coprólitos da Lagoa Uri de Cima, desta 

vez com técnicas menos invasivas, que não necessitassem reidratação das amostras, foi 

realizada uma pesquisa no Laboratório Nacional de Luz Síncrotron (LNLS). O LNLS é um 

laboratório integrante do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), 

localizado na cidade de Campinas (estado de SP) e mantido pelo Ministério da Ciência, 

Tecnologia e Inovações (MCTI). As fontes de luz síncrotron são disponibilizadas em diferentes 

linhas que são escolhidas e utilizadas de acordo com o interesse de pesquisa, permitindo uma 

utilização multiusuários das suas instalações.  
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Fonte: elaborado pela autora.  

 

A finalidade da referida pesquisa foi compreender se esse tipo de análise pode fornecer 

novas informações, complementares àquelas já obtidas ou que pretendemos adquirir 

futuramente com as análises macroscópicas e por microscopia óptica. Desta forma, foi 

submetida em outubro de 2018, e aceita em seguida, uma solicitação de análise das amostras 

nas instalações do LNLS. A equipe foi composta por Carolina Santa Isabel Nascimento (LPP-

UFSCar), Vasilii Piiadov e Evandro Ares de Araujo, ambos do Instituto de Física da USP São 

Carlos (IFSC), orientação do Prof. Dr. Marcelo Adorna, e colaboração de Dr. Douglas Galante 

(CNPEM) e Dra. Lara Maldanis Cerqueira Peres (Université Grenoble Alpes).  

No apêndice G encontra-se a proposta de pesquisa intitulada “X-ray synchrotron 

microtomography applied to analyze microinclusions in coprolites”, submetida e aceita para 

ser desenvolvida na Linha de Luz de Microtomografia por Raios-X (IMX). O anexo A 

apresenta a entrevista concedida à revista Por Dentro do CNPEM, anuário de 2019, com o 

propósito de divulgar os trabalhos feitos na Instituição. 

Figura 19. Análise dos coprólitos no IMX: A. Instalações do Laboratório Nacional de Luz 

Síncrotron; B. Amostras; C e D. Processo de coleta de imagens; E e F. Equipamentos para 

coleta de imagem. 
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Foram selecionadas 11 amostras para coleta de imagens, dentre estas, 3 são do Uri de 

Cima (Tabela 5), e o tratamento dos dados encontra-se em elaboração, como demonstrado 

parcialmente na Figura 20.   

 

Tabela 5. Coprólitos do sítio Lagoa Uri de Cima analisados no Laboratório Nacional de Luz 

Síncrotron, na Linha de Luz de Microtomografia por Raios-X.  

Amostra Datação 
Identificação do 

Produtor 

Informações 

Recuperadas 

Anteriormente 

(Por outros 

tipos de 

análises)  

 

A2726 8.800±1320 

 

Possível carnívoro (a ser 

confirmado com análises 

complementares)  

Material 

palinológico, 

possíveis 

parasitas 

intestinais (a 

serem 

confirmados 

com análises 

complementares) 

e diatomáceas   

 

A2732 18.600 ± 1.470 

 

? Não analisado 

anteriormente  

 

A2743 ? ? Não analisado 

anteriormente  

 

 

 

 



68 

 

 

 

Fonte: elaborado por Carolina Nascimento e Vasilii Piiadov.   

Figura 20. Análise parcial da amostra A2726, observada por microtomografia 

computadorizada. Em A e B é possível observar a matriz (coprólito) e as suas microinclusões 

(indicadas pelas setas azuis em B). C e D ilustram algumas das inclusões sendo isoladas da 

matriz por imagem.  
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4 OSTEODERMOS DE PAMPATÉRIO HOLMESINA CRYPTAE 

(XENARTHRA, CINGULATA, PAMPATHERIIDAE) 

4.1 ECTOPARASITOS E RELAÇÕES PALEOECOLÓGICAS  

Além dos parasitos intestinais, é possível recuperar em materiais fossilizados vestígios 

de ectoparasitos. A maioria dos ectoparasitos são artrópodes (REY, 2015). Eles vivem na 

superfície de seus hospedeiros, e embora alguns possam passar um período da vida de forma 

livre, ao menos em algum momento do seu ciclo vital necessitam do hospedeiro para sua 

sobrevivência, apresentando efeito prejudicial em sua saúde (GUIMARÃES et al., 2001).  

Este efeito prejudicial pode ser devido à sua ação (LINARDI E GUIMARÃES, 2000): 

a) espoliadora: de acordo com a intensidade da infestação (número de parasitos 

por hospedeiro), pode ser que o animal tente retirar os indivíduos do seu corpo, 

com mordedura, arranhões ou esfregando a pele em superfícies e objetos, o que 

pode levar a lesões por conta deste comportamento. A quantidade de sangue 

retirado pela aglomeração de parasitos também pode ser um problema, por levar 

o organismo a quadros de anemia leve à severa; deixando-o debilitado e mais 

suscetível à ação de outros microrganismos patogênicos e à doenças; 

 

b) irritativa: reações alérgicas provocadas pela própria picada e inoculação da 

saliva do parasito. Pode haver uma dermatite alérgica ou mesmo uma reação 

generalizada pelo corpo, com reação de hipersensibilidade do hospedeiro;  

 

c) inflamatória: as lesões causadas pelo parasito para acessar o sangue do animal 

e/ou para se alojar no corpo do hospedeiro podem facilitar a entrada de 

microrganismos patogênicos posteriores, responsáveis por infecções 

secundárias, ou podem diretamente atuar como vetores destes patógenos (vírus, 

bactérias, helmintos e protozoários).  

 

Sendo assim, a ação de um ectoparasito pode causar, no hospedeiro, anemias, alergias, 

hemorragias, dermatites, obstrução de orifícios (dutos e partes de órgãos) e necrose. Além 

disso, as ações listadas acima podem ser responsáveis por alterações comportamentais nos 

animais parasitados, como irritabilidade, falta de apetite e perda de peso.  
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS  

No ano de 2014, Dr. Jorge Felipe Moura de Jesus, então aluno de Mestrado, e 

posteriormente de Doutorado do referido Laboratório (LPP), coletou, em parceria com o Grupo 

Pierre Martin de Espeleologia (GPME), 1300 osteodermos, pertencentes a três diferentes 

indivíduos do pampatério Holmesina cryptae (Xenarthra, Cingulata, Pampatheriidae). A coleta 

foi feita no município de Iramaia, centro-sul do estado da Bahia, na Gruta da Lapinha, uma das 

maiores cavernas do estado. 

Durante o trabalho de Doutorado, Jorge Felipe realizou a datação por 14C de um dos 

indivíduos, obtendo um resultado de 20.970±40 anos AP, sendo, portanto, datado do 

Pleistoceno. 2 

Ao estudar os osteodermos no LPP, Jorge Moura e a então aluna de graduação Beatriz 

Robbi visualizaram marcas em algumas das amostras. Ao notar que se assemelhavam a traços 

deixados por parasitas em osteodermos de animais atuais, fizemos análises macroscópicas e 

por meio de microscópio estereoscópico e microscopia eletrônica, com o objetivo de descrever 

e analisar as marcas encontradas.    

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todos os três indivíduos de pampatérios depositados na coleção do LPP apresentavam 

possíveis lesões nos seus osteodermos. Dos 1300 osteodermos analisados, 81 deles (portanto, 

correspondendo a 6,2% das amostras) apresentavam marcas. Alguns apresentavam mais de 

uma, totalizando 86 marcas analisadas e descritas. Essas possíveis lesões foram divididas em 

três diferentes tipos, de acordo com a origem que atribuímos à sua formação. Desta forma, 

propusemos divisão das lesões como sendo causadas: 

1. Por ectoparasitas do tipo penetrante, semelhante à ação causada pelos Siphonaptera 

(Tungidae) atuais, inclusive em Xenarthra viventes. 

2. Por infecções fúngicas, semelhante a dermatofitoses, sendo o primeiro registro deste 

tipo em osteodermos fossilizados; 

3. Por infecções secundárias, por microrganismos como bactérias ou fungos, após uma 

lesão inicial.      

___________________________  

2 Para mais detalhes sobre a coleta, localidade, as amostras e a datação, consultar Jesus (2019). 
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As análises deste trabalho foram publicadas em duas revistas: na Acta Tropica, com o 

título “Lesions in osteoderms of pampatheres (Mammalia, Xenarthra, Cingulata) possibly 

caused by fleas” e na Journal of South American Earth Sciences, com o título “Damaged 

armour: Ichnotaxonomy and paleoparasitology of bioerosion lesions in osteoderms of 

Quaternary extinct armadillos” (respectivamente, apêndices A e B desta tese). 

  



72 

 

 

 

5 OSSOS DE SAURÓPODES 

5.1 PARASITAS SANGUÍNEOS E LEISHMANÍASES  

Os protozoários do gênero Leishmania são um dos mais comuns a parasitar animais. 

Há algumas dezenas de espécies dentro deste grupo, que podem provocar características 

clínicas e epidemiológicas distintas, sendo divididas de forma mais geral de acordo com os 

tipos de lesões que causam (REY, 2015). Essas divisões estão apresentadas no Quadro 2: 

 

Quadro 2. Divisão dos tipos de leishmaníases de acordo com as lesões que são causadas pela 

ação do parasito no hospedeiro. Informações retiradas de Rey (2015). 

Tipos de leishmaníase Lesões características 

Cutânea 

Lesões cutâneas, que podem ou não ser 

ulcerosas  

 

Mucocutânea ou cutâneo-mucosa 

Pode haver complicações no quadro do 

doente, com lesões ulcerosas destrutivas nas 

mucosas da boca, nariz e laringe, podendo 

ser mutilante e desfigurante  

 

Visceral ou calazar 

Há um tropismo acentuado relacionado ao 

fígado, baço, tecidos linfoides e medula 

óssea do hospedeiro, causando lesões 

viscerais com alta mortalidade se não tratada 

 

Cutâneo-difusa 

Casos em que o hospedeiro não apresenta 

grande suscetibilidade à doença, 

apresentando apenas formas cutâneas não-

ulcerosas 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Desde o ano de 2006, a Dra. Aline Ghilardi, junto com o Prof. Dr. Marcelo Adorna 

coletam fósseis de dinossauros herbívoros e carnívoros do Cretáceo, na região do Noroeste do 

estado de São Paulo. No ano de 2017, Aline, então pesquisadora no Pós-doutorado, retomou 

essa coleção do LPP para estudos. Em um dos materiais, um fragmento de fíbula de um 

dinossauro não-aviano (Sauropoda, Titanosauria) do Cretáceo Superior, ela percebeu uma 

protuberância de aspecto esponjoso na superfície do osso. No ano seguinte, o geólogo Tito 

Aureliano, durante o seu Mestrado na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), sob 

orientação da Profa. Dra. Fresia Ricardi-Branco, em colaboração com o LPP, estudou essas 

lesões. O material foi submetido a análises de Tomografia Computadorizada (na Escola de 

Medicina da USP – São Paulo) e a preparação de lâminas delgadas, que foram observadas por 

microscopia eletrônica e óptica na UNICAMP e na UFSCar. Por meio de estudos histológicos, 

Tito detectou que o animal sofria de osteomielite aguda. A professora Fresia, ao observar as 

lâminas delgadas, encontrou microfósseis dentro dos canais vasculares do indivíduo.  

A partir de então, passamos a realizar as observações deste material no Laboratório de 

Biotecnologia de Algas (Lalgas-UFSCar), por meio de microscopia óptica (microscópio Nikon 

Eclipse Ni). Nos canais vasculares do indivíduo foram encontrados mais de 70 desses 

microfósseis, que foram fotografados com câmera Nikon DS–Fi2, utilizando o software NIS–

Elements F, v. 4.0, medidos utilizando o software Image J e tiveram suas estruturas descritas.   

                  

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os organismos encontrados assemelham-se – em morfologia e localização no corpo do 

hospedeiro – a parasitos sanguíneos do gênero Leishmania, protozoários que ainda atualmente 

são responsáveis por doenças em diversos animais, inclusive em humanos. Parasitas 

possivelmente relacionados à leishmaníases só haviam sido registrados até então preservados 

em âmbar. Pela primeira vez eles foram encontrados dentro do seu possível hospedeiro 

vertebrado. Outra novidade deste trabalho é que foi o primeiro registro de um possível parasito 

no interior de ossos de dinossauros.  

As análises continuam a ser realizadas, e os resultados parciais deste trabalho foram 

publicados no periódico Cretaceous Research, com o título “Blood parasites and acute 
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osteomyelitis in a non-avian dinosaur (Sauropoda, Titanosauria) from the Upper Cretaceous 

Adamantina Formation, Bauru Basin, Southeast Brazil” (Apêndice C desta tese). 

Adicionalmente, para mais discussões sobre leishmaníases e evolução dessas doenças, ver o 

próximo capítulo.  
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6 TRANSMISSÃO DE PARASITOSES 

A transmissão de um parasito entre diferentes hospedeiros pode ser um evento bastante 

complexo, dependendo das especificidades do ciclo de vida do parasito e das condições do 

ambiente para que essas especificidades tenham suas exigências atendidas (REY, 2015). 

Algumas dessas características necessárias estão apresentadas no Quadro 3.  

 

Quadro 3. Eventos necessários para que haja a possibilidade de haver focos naturais das 

parasitoses e que haja circulação entre os organismos. Logicamente, há uma interrelação entre 

os aspectos apresentados em ambas as colunas.  

Exigências relacionadas ao ciclo de vida 

do parasito 

Exigências relacionadas às características 

do ambiente e do hospedeiro 

Saída do parasito, do hospedeiro atual, em 

momento propício à sua sobrevivência 

durante essa transferência. 

Todos (hospedeiros, parasitos e vetores) 

precisam estar presentes no mesmo espaço e 

tempo, simultaneamente, para que a 

circulação possa ocorrer.  

 

Deslocamento adequado, em segurança, até 

o próximo hospedeiro. 

 

A densidade populacional, tanto dos 

hospedeiros definitivos e intermediários, 

quanto dos vetores deve ser o mínimo 

necessário para que esteja assegurada a 

passagem do parasito de um organismo a 

outro. Ou seja, deve ser possível que o 

parasito, ao sair do corpo de um hospedeiro, 

consiga encontrar outro viável.  

  

Identificação de um próximo hospedeiro 

adequado, no qual o parasita possa acessar o 

seu organismo, penetrá-lo e manter-se 

alojado. 

 

Condições ambientais adequadas para que, 

ao estar fora do corpo do hospedeiro, 

cumprindo parte do seu ciclo de vida (cistos, 

larvas, ovos em fase de desenvolvimento no 

sedimento) ou apenas em momento de 

migração para outro organismo, o parasito 

consiga se manter no ambiente. Além de 

garantir a longevidade dos outros organismos 

envolvidos na transmissão (reservatórios, 

vetores, hospedeiros intermediários e 

definitivos).   

 

Capacidade de migração dentro do novo 

hospedeiro, identificando a localização ideal 

onde poderá completar o seu 

desenvolvimento (o órgão em que vai se fixar 

e se alojar). 

Quando um parasito entra, inclusive 

naturalmente, em um novo ambiente, para 

manter-se é necessário que todas as demais 

condições sejam atendidas.  
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* Quadro elaborado com informações de Rey (2015). 

 

6.1  SÍTIOS ARQUEOLÓGICOS E PALEONTOLÓGICOS PLEISTOCÊNICOS 

DA AMÉRICA DO SUL 

Várias hipóteses já foram elaboradas como tentativa de explicar as possíveis causas da 

extinção de vários dos grandes animais do Quaternário (ADOVASIO, 2011). Uma delas foi a 

chamada de Hyperdisease ou Hipótese da Hiperdoença, que foi mais explorada nos anos 1990. 

De acordo com essa explicação, ao chegarem pela primeira vez no continente americano, os 

grupos humanos poderiam ter trazido vírus, bactérias e outros microrganismos, alguns deles 

com grande capacidade de disseminação e bastante patogênicos (PÉREZ E AGNOLIN, 2021). 

As populações dos megamamíferos deveriam ser altamente suscetíveis a esses patógenos, tanto 

por suas características biológicas (MACPHEE E MARX, 1997) quanto por já estarem 

fragilizadas pelas oscilações climáticas que vinham ocorrendo durante esse Período 

(SOIBELZON, 2008). Sendo assim, a chegada dos humanos teria sido uma pressão importante 

para essas diversas espécies (PÉREZ E AGNOLIN, 2021).  

 Entretanto, apesar de haver indícios da convivência e contato entre humanos e a 

megafauna (Figura 21), muitos autores questionam essa hipótese. Além de ser difícil 

comprovar que algumas doenças possam ter dizimado mais de 30 diferentes gêneros destes 

animais (ADOVASIO, 2011), também não há indícios de que antes de 10 mil anos as 

populações humanas se encontrassem com uma densidade demográfica tão significante para 

disseminar tão severamente doenças para todos esses organismos.  
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Fonte: ambas as imagens foram modificadas de Soibelzon (2008). 

Figura 21. Exemplos de grandes mamíferos (entre 44 a 1000 Kg), presentes na América do Sul 

durante o Pleistoceno. As espécies apresentadas com um ponto (•) ao lado foram encontradas em 

contemporaneidade com grupos humanos antigos, em sítios arqueológicos.  
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Atualmente, acredita-se que deva ter ocorrido uma combinação de fatores (CIONE et 

al., 2015).  O texto seguinte discute os principais deles. Ele é um dos capítulos do livro “A 

origem e o desenvolvimento da arte na linhagem humana: uma abordagem  biológico-

evolutiva”3, de autoria de Carolina Santa Isabel Nascimento e Marcelo Nivert Schlindwein, 

com ilustrações de Thândara Jacob, aceito para publicação pela Editora Appris, e em fase de 

ajustes4.   

 

Sítios arqueológicos e paleontológicos da América Do Sul - como a arte pode nos 

ajudar a desvendar grandes mistérios da história do continente 

A chegada dos primeiros grupos humanos no continente americano ainda é um grande 

mistério, com muitos detalhes a serem desvendados. Na década de 1930 foram encontradas na 

cidade de Clóvis, no Novo México, Estados Unidos, diversas pontas de lança associadas a 

restos fossilizados de mamutes. Era uma indústria lítica com aspectos bastante específicos, 

especialmente quanto a uma característica concavidade localizada em sua base (Figura 22), e 

que ao longo das próximas décadas foi sendo encontrada em outros territórios, inclusive em 

sítios no México. 

___________________________  

3 Por este motivo, alguns elementos de formatação diferem parcialmente do restante desta tese.  
4 As imagens que serão utilizadas no livro estão em fase de desenvolvimento. Por isso, nesta versão 

apresentada aqui, estão sendo utilizadas imagens temporárias, apenas para ilustração do contexto.   
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Com datações de cerca de 10 mil anos, eram até então as evidências mais antigas de 

ocupação humana na América. Surgiu a partir daí a imagem do Povo de Clóvis, e o dogma de 

que a entrada dos primeiros humanos no nosso território deveria ter ocorrido há, no máximo, 

cerca de 12 mil anos, durante o Último Máximo Glacial (LGM, do inglês “Last Glacial 

Maximum”). Durante esse período, devido às baixas temperaturas, parte da água dos oceanos 

ficou aprisionada nas geleiras, baixando assim os níveis do mar, e deixando exposta uma 

Figura 22. Exemplos de material lítico da cultura Clovis, encontrados no 

sítio arqueológico El Fin del Mundo, no deserto de Sonora, no México. 

Fonte: Modificado de Sánchez-Morales, 2018. 
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porção terrestre que servia de passagem entre a parte asiática da Sibéria e a América do Norte: 

o estreito de Bering. 

 

De acordo com essa teoria, também conhecida como “Clovis-First”, os sítios da 

América do Norte seriam, então, os mais antigos do continente, com nenhuma datação podendo 

Figura 23. Região de Chukotka, extremo leste da Sibéria, e oeste Alaska, 

onde se formou a passagem do estreito de Bering, por onde devem ter 

migrado algumas das populações humanas que chegaram ao continente. 

Imagem modificada de Hoffecker, 2014. 
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ser anterior aos referidos 12 mil anos. Assim o paradigma se manteve até a década de 1970, 

quando inúmeros novos sítios com datações mais antigas começaram a fornecer crescentes 

indícios de que tínhamos chegado por aqui há bem mais do que dez milênios. Na verdade, 

diversos pesquisadores relacionados à arqueologia, à antropologia e à linguística5  

questionavam essa teoria já há algum tempo, pois, analisando pinturas rupestres de diferentes 

tradições ao longo do continente, diferenças na indústria lítica e outros registros culturais, 

julgavam improvável que tamanha diversidade pudesse ter sido criada em tão pouco tempo. Os 

estudiosos das línguas ameríndias, por exemplo, há anos apontavam que 11.200 anos não seria 

um tempo suficiente para as mais de 900 línguas existentes quando os europeus chegaram no 

continente americano no século XV, especialmente se considerarmos a possibilidade de apenas 

um ou poucos pulsos de chegada, com quase todos os habitantes iniciais com as mesmas raízes 

linguísticas6. Esses cálculos são feitos rastreando-se a raiz das palavras utilizadas em um 

idioma (ou a “língua-mãe”), e estimando quanto tempo ela demoraria para sofrer tantas 

modificações até o ou os idiomas atuais estudados. O arqueólogo James M. Adovasio e o editor 

de revistas científicas Jake Page apresentam alguns exemplos:   

Para citar apenas a América do Norte, havia aqui trezentas línguas derivadas de seis ou oito 

raízes chamadas phyla. Por exemplo, uma dessas raízes era o Macro-Siouan, que incluía não somente 

as línguas das tribos da planície, mas também dos crow, mandan, omaha, winnebago, sioux, e ainda 

mohawks e outras tribos iroquesas do Estado de Nova York e do Canadá, bem como cheroquis, que 

eram das Carolinas, catawbas, caddoan e guchis. Nos termos dos cálculos linguísticos - que medem o 

tempo necessário para que uma palavra, como “mãe” ou “sol”, se transforme a partir do original - 

estava claro que mesmo 15 mil anos não bastariam para explicar essa impressionante diversidade 

linguística.7     

De fato, nas últimas décadas, avolumaram-se as evidências de que os primeiros grupos 

humanos devem ter chegado há mais tempo do que apontava a “Clovis-First”, e provavelmente 

___________________________  

5 No caso da linguística, as evidências são bem mais recentes, trabalhando com os registros feitos a partir 

dos primeiros colonizadores europeus do século XVI, que ficaram impressionados com a diversidade de etnias 

que encontraram ao chegar no novo continente. Estima-se, baseando-se em tais relatos, que nesse período de 

chegada dos europeus, deveriam existir cerca de novecentas diferentes línguas entre os nativos americanos 

(Adovasio e Page, 2011). De acordo com diversos estudiosos dessa área, seriam necessários mais do que 10 mil 

anos para ocorrer tamanha diversificação. 
6 Podem constituir, portanto, mais uma indicação da ocorrência de mais de um pulso de chegada no 

continente, por diferentes grupos humanos, com características culturais - inclusive linguísticas - distintas. 
7 Adovasio e Page, 2011, p. 288. 
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em mais de um evento de chegada. Diversos sítios têm sido descritos em toda a América Latina 

e América do Sul, incluindo localidades no Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, indicando nossa 

permanência no continente há pelo menos 25 mil anos. São sítios como Monte Verde (19 mil 

anos), no Chile, Arroyo del Vizcaíno (algumas polêmicas datações de 30 mil anos), no Uruguai, 

e sítios brasileiros (de até talvez cerca de 27 mil anos) estão entre alguns dos mais antigos 

descritos até então para o continente. É possível que grupos humanos tenham chegado por 

diferentes rotas, além das terrestres, também por marítimas, utilizando embarcações, e em 

vários momentos. 

 

 

 

Figura 24. Alguns dos sítios mais antigos da América do Sul e de todo o continente americano, 

datados em mais de 12 mil anos, ou seja, Pré-Clóvis. Modificado de Lahaye, 2013. 
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Quando os primeiros humanos chegaram por aqui, se depararam com uma incrível 

fauna, incluindo enormes mamíferos8. A América do Sul havia ficado isolada desde que se 

separou da África, há cerca de 120 milhões de anos, e esse isolamento permitiu o 

desenvolvimento de uma fauna bastante diferente e única. 

___________________________  

8 A esses animais de grandes proporções corporais, com mais de 44 Kg, que povoaram vários continentes 

durante o Cenozóico, muitos autores se referem como “megafauna”, um termo que não tem valor taxonômico, 

mas é utilizado para se referir genericamente a estes grandes animais, cujas dezenas de gêneros desapareceram 

até cerca de 10 mil anos atrás. 
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Alguns grupos de organismos conseguiram migrar entre as Américas, como roedores e 

primatas que podem ter chegado por balsas de vegetação, um tipo de aglomeração natural de 

vegetação e porções de terra, que se desprendem e por acidente transportam organismos 

atravessando rios e mares até o continente. Sendo um número de indivíduos suficiente para 

manter a espécie, eles se estabelecem no local, fundando ali uma nova população. Entretanto, 

foi provavelmente durante o Plioceno, entre 2,5 e 4 milhões de anos atrás, quando se formou o 

istmo do Panamá9, uma estreita porção de terra que tirou a América do Sul do seu isolamento, 

ligando-a à América do Norte, que uma grande mudança ocorreu. Com essa ligação, foi 

possível um significativo intercâmbio faunístico e de outros organismos, chamado de Grande 

Intercâmbio Americano (em inglês, "Great American Biotic Interchange" ou GABI). Sendo 

assim, todo o nosso continente já foi habitado por cavalos nativos10, ursídeos, tigres dentes-de-

___________________________  

9
 Há controvérsias quanto a data dessa formação. Alguns autores chegam a falar em quase 30 milhões de 

anos em que essa passagem terrestre teria começado a se formar, e finalmente estaria formada entre 10 a 6 milhões 

de anos atrás. Entretanto, recentes estudos, incluindo análises moleculares de grupos animais atuais e fósseis, têm 

indicado datas mais recentes de divergência e especiação (ocorridas com a separação geográfica de populações 

de espécies marinhas após a formação do istmo, que se constituiu uma barreira, separando os oceanos Pacífico e 

Atlântico), de até cerca de 4 milhões de anos.  

10
 Os cavalos que encontramos atualmente na América foram trazidos pelos colonizadores europeus, não 

sendo, portanto, nativos. Entretanto, até cerca de 10 mil anos atrás, faziam parte da megafauna brasileira ao menos 

dois gêneros de cavalos nativos: os gêneros Equus e Hippidion.  

Figura 25. Movimento dos continentes entre 94 

milhões de anos até 18 mil atrás (desde o Cretáceo 

Superior até o Mioceno), demonstrando as mudanças 

ocorridas na América do Sul ao longo do tempo. 

Imagens modificadas de paleoportal.org. 
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sabre11, proboscídeos12, camelídeos13 e gigantes tatus14 e preguiças15, que se deslocaram entre 

a América do Norte e a América do Sul durante o Plioceno-Pleistoceno.  

 

___________________________  

11
 Tanto os felídeos quanto os Thylacosmilidae, que eram marsupiais.  

12
 Ordem dos elefantes atuais. Na América, essa ordem era representada pelos mamutes (que não 

cruzaram o istmo, sendo encontrados os seus fósseis apenas na América do Norte) e os mastodontes. 

13
 As extintas espécies de Paleolama.  

14
 Pertencentes à Ordem Cingulata, são parentes distantes dos tatus atuais. Incluindo os pampatérios e os 

gliptodontes, estes representantes antigos podiam chegar ao tamanho de carros do tipo fusca. 

15
 Diferentes das preguiças atuais, aquelas não viviam em árvores, tinham tamanho entre 2,5 a 6 metros 

e deviam chegar a pesar até 4 toneladas. Para exemplos e ilustrações de todos esses animais, consultar Cione et 

al. (2015).    
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O intrigante é que, acompanhando o registro fóssil, é possível notar que dezenas de 

gêneros (pelo menos 40) desses mamíferos do Quaternário foram sendo extintos desde então, 

com alguns últimos remanescentes resistindo até cerca de 8 mil anos. A causa (ou as causas) 

dessas extinções são ainda desconhecidas. Alguns autores defendem que boa parte do motivo 

pode ter sido a influência do próprio GABI. Isso porque algumas espécies podem ter 

encontrado nos novos ambientes uma vasta oportunidade de se multiplicarem, por não terem 

ainda predadores estabelecidos e encontrarem locais favoráveis para a sua sobrevivência e 

reprodução, se expandindo por algum tempo sem muito controle e modificando as paisagens. 

O fluxo de novos organismos permitiu também o intercâmbio de predadores, alterando as 

Figura 26. Alguns dos grupos de vertebrados que se dispersaram entre a América do Norte e a 

América do Sul após a formação do istmo do Panamá, há cerca de 4 milhões de anos. Esse 

movimento é chamado de Grande Intercâmbio Americano (GABI). Modificado de Chávez, 

2008. 
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populações de suas caças e trazendo novos tipos de interações entre as espécies. Assim, as 

alterações causadas pelo GABI podem também ter influenciado em algumas das extinções de 

grupos que ocorreram mais tarde, nos últimos milênios.    

Outras possíveis explicações foram sendo elaboradas ao longo dos anos, muitas delas 

apontando para a influência dos grupos humanos recém-chegados ao continente. Uma delas foi 

mais aprofundada na década de 60, pelo paleobiólogo estadunidense Paul Martin e 

colaboradores: a Hipótese da Grande Matança ou extinção por caça (“Overkill”) considerava 

que os humanos teriam sido os principais responsáveis pela extinção desses grandes animais, 

por meio de uma pressão de caça extremamente acentuada, o que, de acordo com eles, seria 

comprovado pela indústria lítica de Clóvis, um indício do poder de caça desses grupos 

humanos. Já a Hipótese da Hiperdoença16, desenvolvida na década de 1990, aponta, como uma 

possibilidade, que a própria chegada destes grupos já poderia constituir um problema, por conta 

dos microrganismos que chegaram junto com eles. Por não terem tido ainda contato com esses 

parasitas e potenciais patógenos, os animais que já se encontravam no continente tornaram-se 

fragilizados por este contato, muitos deles se tornando bastante vulneráveis às doenças que 

passaram a circular entre os diversos organismos, tanto os novos quanto os que já habitavam 

esse território.   

Entretanto, ainda atualmente, as evidências de caça são bastante escassas17, 

principalmente na América do Sul. Além disso, estudos paleodemográficos indicam que a 

densidade populacional dos primeiros grupos não deve ter sido muito alta, talvez até mesmo 

devido às condições difíceis do caminho percorrido até adentrarem o continente. Apenas entre 

12 e 8 mil anos as evidências de atividades humanas se tornam mais abundantes em toda a 

América, indicando que nessa época já deveria estar mais densamente ocupada, com 

populações entre algumas centenas a algumas milhares de pessoas, nos locais com mais 

recursos. 

 Em 2008 foi publicado um trabalho sobre a Hipótese do Zig-Zag Interrompido ou 

Quebrado (“Broken Zig-Zag”), proposta por Alberto Luis Cione, Leopoldo Héctor Soibelzon 

e Eduardo Pedro Tonni, pesquisadores da División Paleontología Vertebrados do Museo de La 

___________________________  

16
 Em inglês, “Hyperdisease hypothesis”. Ver Macphee e Marx (1997) e Ferigolo (1999).  

17
 Como indícios de caça, são consideradas, por exemplo, pontas de lança fincadas em restos de animais, 

clara demonstração de raspagem dos ossos ou de queima e marcas de corte.  
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Plata. Essa hipótese retoma diversas das tentativas de explicação anteriores, demonstrando que 

elas não são excludentes. Assim, o objetivo dos autores foi combinar o que teriam sido os dois 

principais fatores responsáveis pelo desaparecimento da megafauna: as oscilações climáticas 

ocorridas durante o Pleistoceno e a ação direta ou indireta dos grupos humanos. 

 

 

As oscilações climáticas ocorridas durante o Pleistoceno levaram a uma expansão e 

retração da vegetação nos ambientes por diversas vezes durante esta Época. As mudanças 

climáticas foram globais, mas as causas de extinção teriam sido eventos múltiplos, que 

variaram localmente. Na Austrália, por exemplo, onde também temos registros de grandes 

extinções da fauna nessa Época, tais ocorrências coincidem com a chegada dos humanos em 

Figura 27. Desenho esquemático da hipótese do Zig-Zag interrompido, de acordo com a 

qual as oscilações climáticas do Pleistoceno e a ação dos grupos humanos, em conjunto, 

seriam responsáveis pela extinção das espécies de grandes mamíferos e outros vertebrados 

em vários lugares do mundo durante os últimos 20 mil anos. Modificado de Soibelzon, 

2008.  
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seu território, o que pode então ter sido um elemento crucial para tal evento. Já para a América, 

e em especial para a América do Sul, até então não temos evidências de caça em grandes 

proporções, que pudesse indicar que a ação humana, sozinha ou como fator principal, pudesse 

ter sido a causa do desaparecimento dessas espécies. Porém, pode sim ter sido uma influência 

adicional.  

Nos últimos dois milhões de anos, as oscilações climáticas ocorridas globalmente 

levaram a várias flutuações na fauna e flora em diversas partes do mundo. No continente 

americano, essas flutuações levaram à extinção de diversos grupos, incluindo os enormes 

animais da megafauna. Na América do Sul, os últimos remanescentes sobreviveram até cerca 

de 8 mil anos atrás. O último período glacial se encerrou há cerca de 12 mil anos, iniciando-se 

um período interglacial no qual ainda estamos vivendo. Essas oscilações levam a mudanças na 

paisagem, com ambientes que se alternam entre mais abertos ou fechados, e com taxas de 

umidade e faixas de temperatura sofrendo mudanças e alterando completamente a composição 

da flora e da fauna associada, alternando, por exemplo, entre florestas, bosques, desertos, 

pampas, cuja composição de espécies é bastante distinta.  
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As oscilações climáticas ocorridas durante o Pleistoceno levaram a alterações 

sucessivas nas paisagens, que alternavam em ora mais fechadas, ora mais abertas, relacionadas 

às variações nas taxas de umidade e temperatura no ambiente. Assim, havia momentos de maior 

e outros de menor disponibilidade de recursos para os grandes mamíferos. O resultado com o 

tempo pode ter sido uma redução da sua biomassa, que é o número de indivíduos encontrados 

por área. As populações remanescentes ficavam restritas a ilhas de vegetação (Figura 28), que 

se expandiam ou retraíam de acordo com os períodos glaciais ou interglaciais. Essa restrição a 

Figura 28. Alternância entre ambientes com vegetação mais aberta e mais fechada. A. 

durante o último período glacial, até cerca de 12 mil anos atrás; e B. no período 

interglacial atual. Modificado de Cione et al. (2009).  
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esses espaços menores, e com redução do número de indivíduos, deve ter trazido inúmeros 

problemas relacionados à diminuição populacional. No caso de os cruzamentos consanguíneos 

terem se tornado consequentemente mais frequentes, a diversidade genética das populações 

deve ter sido reduzida, com indivíduos com menor possibilidade de enfrentarem adversidades 

ambientais e mais suscetíveis a doenças relacionadas ao cruzamento entre indivíduos 

aparentados. Além disso, por estarem isolados nessas manchas de vegetação, o fluxo gênico 

(troca genética entre os indivíduos de diferentes populações) deve ter ficado bem mais difícil, 

o que também contribui muito para esse empobrecimento genético, deixando as populações 

com um menor repertório de resposta à patógenos e doenças em geral e à alterações no 

ambiente. Mesmo quando as áreas propícias à sua sobrevivência voltavam a se expandir, pode 

ser que a partir de algum momento essas populações já não fossem viáveis, até que não mais 

conseguiram se recuperar. O que os autores chamam de Zig-Zag é justamente essa alternância 

entre a biomassa das populações durante essas mudanças no ambiente, em que elas diminuem 

e depois voltavam a se recuperar e se estabelecer, quando o ambiente ficava de novo mais 

favorável. O que essa hipótese propõe é que ao introduzir um elemento novo nessa dinâmica, 

que foi a chegada18 dos grupos humanos, a condição de restabelecimento foi interrompida, pois 

as populações fragilizadas tiveram ainda mais indivíduos retirados, seja de forma direta, por 

caça, ou indiretamente, por meio de outros tipos de interação, até um ponto em que não 

conseguiram mais se recuperar.   

Certas características biológicas das próprias espécies poderiam também influenciar na 

permanência das suas populações ao longo do tempo nestas condições aqui apontadas, 

dificultando a sua manutenção e sobrevivência, e aumentando a sua fragilidade. Tais 

características estariam relacionadas ao porte (tamanho e massa corporal) desses indivíduos. 

Nós as resumimos no Quadro 4, adaptado e modificado a partir de Soibelzon (2008): 

 

 

___________________________  

18
 Ou quem sabe o aumento no número de indivíduos nas populações humanas, aumentando a pressão 

de caça e as interações com as populações desses outros animais.   
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Quadro 4. Algumas características biológicas das espécies de grandes mamíferos atuais que 

poderiam estar presentes nos grupos antigos e aumentar a sua vulnerabilidade sob as condições 

desfavoráveis discutidas no capítulo. Modificado de Soibelzon (2008). 

TAXA REPRODUTIVA 

 

A quantidade de vezes que uma fêmea 

consegue reproduzir por ano. Por conta dos longos 

períodos de gestação, de lactância e de anos 

necessários de cuidado parental que ocorrem com os 

grandes mamíferos atuais, e provavelmente deveriam 

ocorrer de forma semelhante na megafauna extinta, é 

possível que as fêmeas não dessem à luz mais de uma 

vez por ano, e possivelmente cerca de seis vezes 

durante toda a vida. Esse número baixo pode fazer 

com que o número de indivíduos na população não 

aumente muito ao longo dos anos, e que cada fêmea 

retirada (por caça ou outro fator que a leve à morte) 

tenha uma grande influência na viabilidade 

populacional.       

IDADE EM QUE AS FÊMEAS 

ATINGEM A MATURIDADE 

SEXUAL 

Com qual idade as fêmeas podem ter os seus 

primeiros filhotes. Nas espécies de mamíferos de 

médio porte atuais, essa idade pode ser a partir de 6 

meses. Entretanto, no caso dos grandes mamíferos 

terrestres, como elefantes e rinocerontes, essa idade 

pode ser acima dos 10 anos. Isso significa que o 

indivíduo precisa sobreviver mais de uma década a 

todas as adversidades ambientais para começar a 

deixar seus primeiros descendentes.   
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DURAÇÃO DO PERÍODO DE 

GESTAÇÃO 

 

É um período em que a fêmea se encontra 

mais vulnerável, e que nos megamamíferos atuais 

pode chegar a mais de 660 dias, como é o caso das 

espécies de elefantes.  

DURAÇÃO DO PERÍODO DE 

LACTAÇÃO 

 

É bastante variável entre as espécies. É 

também bastante custoso para a mãe, que precisa 

obter e alocar energia para a produção do leite, que 

vai nutrir e permitir o crescimento e desenvolvimento 

do filhote. Além de todas as alterações fisiológicas, 

morfológicas e comportamentais a que é submetida.  

DURAÇÃO DO PERÍODO DO 

CUIDADO PARENTAL 

 

É comum, entre os megamamíferos, uma 

dependência por anos por parte dos filhotes, sendo 

esse convívio também necessário para aprenderem 

como e onde buscar alimentos, água, abrigo e 

aprenderem sobre comportamento social do grupo. 

Desta forma, em muitas espécies, por mais de 2 a 3 

anos a cria fica totalmente dependente do cuidado dos 

adultos, sendo extremamente vulnerável.    

 

 

Como já discutimos aqui, a chegada dos primeiros humanos deve ter ocorrido há pelo 

menos 20 mil anos. Esse evento pode ter aumentado a pressão sobre essas populações, 

fragilizadas pela diminuição do seu número populacional devido a todos os fatores apontados 

anteriormente. Assim, elas podem ter ficado ainda mais vulneráveis com a atuação dos 

humanos que chegaram e se estabeleceram no continente, seja por ação direta - por meio da 

caça, com a retirada de indivíduos - ou por ação indireta, com as alterações causadas na 

dinâmica dos ambientes. Por exemplo, com transmissão de patógenos e introdução de doenças 

para as quais esses indivíduos ainda não tinham defesa ou outro conjunto de fatores, que tenham 

causado ainda mais danos a essas populações já em declínio. Sendo assim, em resumo, as 
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mudanças climáticas devem ter sido uma das maiores causas do declínio dessas populações, e 

a atuação dos grupos humanos (por caça, por contaminação por parasitas ou patógenos em 

geral e por alterações no ambiente) pode ter sido mais um elemento, e talvez um acelerador, 

desses processos de extinção.   

Foi ao analisar os fósseis da megafauna das Américas que o naturalista francês Georges 

Cuvier definiu, no final do século XVIII, o conceito de extinção de espécies, que não tinha uma 

caracterização bem estabelecida até então. Por meio da Anatomia Comparada, descreveu 

espécimes de proboscídeos, demonstrando que os mamutes encontrados no Novo Mundo, os 

elefantes asiáticos e os elefantes africanos eram espécies distintas. A inclusão dos organismos 

fósseis nos sistemas de classificação taxonômica, utilizando-os nas comparações com os 

organismos viventes, foi também uma importante novidade. Porém, a despeito da sua enorme 

contribuição para diversas áreas do conhecimento, em especial para a Paleontologia, Cuvier 

cometeu enormes erros. Um deles foi o fato de não aceitar a ideia de evolução biológica, e 

considerar que as extinções fossem sempre decorrentes de algum tipo de catástrofe (corrente 

de pensamento que ficou conhecida como Catastrofismo19), com espécies antigas, que então 

seriam eliminadas por tais eventos, sendo substituídas por espécies novas.   

 

 

 

 

___________________________  

19 A teoria catastrofista afirmava que periodicamente eventos geológicos catastróficos (chamados por 

Cuvier de “revoluções”) ocorrem no planeta, causando grandes extinções que dizimam boa parte das espécies 

existentes. Após essa fase, novas espécies surgem, além das sobreviventes, que migram para os locais mais 

atingidos, repovoando esses ambientes. Para fortalecer sua teoria, Cuvier utilizou grandes animais fósseis do Novo 

e do Velho Mundo, como os proboscídeos aqui citados, afirmando que se não ocorressem tais substituições, ainda 

teríamos essa grande fauna existindo em algum lugar.  O grande erro de Cuvier foi acreditar que apenas desta 

forma, pelas revoluções, é que haveria mudanças tanto nas características da superfície do planeta quanto na 

ocorrência de espécies biológicas. Vale lembrar que ele não acreditava na ideia de evolução biológica, mas sim 

defendia que as espécies eram fixas, imutáveis, ou seja, não sofreriam modificações ao longo do tempo. Sendo 

assim, não concebia a ideia, por exemplo, de que espécies fossilizadas poderiam ser ancestrais de espécies 

viventes. De acordo com as suas convicções, a modificação dos organismos ocorreria sempre por substituição das 

espécies antigas, dizimadas pelas revoluções, e não poderia ser de forma gradual, lenta e contínua, com pequenas 

alterações acumuladas ao longo do tempo, como era defendido por pesquisadores como Lamarck (a quem se 

opunha fortemente em várias discussões, chegando a ridicularizá-lo após a morte deste), como o geólogo britânico 

Charles Lyell (que utilizou a ideia de gradualismo na Geologia, para compor a sua tese do uniformitarismo), e 

como iria se popularizar essa ideia após a publicação dos trabalhos de Alfred Wallace e de Charles Darwin (este 

último em A Origem das Espécies), cinco décadas depois. 
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Um pouco mais tarde, no século XIX, o brilhante naturalista dinamarquês Peter Lund 

mudou-se para o Brasil, se estabelecendo na região de Lagoa Santa (interior do estado de Minas 

Gerais), atualmente bastante conhecida por conta dos famosos esqueletos do povo de  Luzia. 

Cientificamente chamada de Hominídeo I - Lapa Vermelha IV, Luzia foi descoberta entre os 

anos de 1974 e 1975, por uma equipe franco-brasileira liderada pela arqueóloga Annette 

Figura 29. Ilustração comparativa entre as mandíbulas de 

uma espécie de mamute da América (imagem superior) e 

de um elefante-indiano atual (Elephas maximus indicus) 

(imagem inferior). Modificado de Cuvier (1799). 
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Laming-Emperaire. Datada em cerca de 11,5 mil anos, constitui os restos fossilizados 

(portanto, evidência direta) mais antiga de humanos no nosso continente, sendo, portanto, de 

extrema importância para essa discussão arqueológica. Décadas antes de Luzia ser encontrada, 

Lund já visitava sítios da região, chegando a orientar estudos em cerca de 800 cavernas, abrigos 

sob rocha e grutas, fazendo inúmeras descobertas e contribuições de pesquisa. Nessas cavernas, 

ele se deparou com fósseis de uma fauna extinta impressionante, que incluía tigres dentes-de-

sabre, cavalos, mastodontes, preguiças e tatus gigantes. Em alguns desses sítios, Lund 

encontrou fósseis de indivíduos humanos nos mesmos níveis estratigráficos desses animais 

atualmente extintos, apontando evidências, pela primeira vez para o continente, de coexistência 

e convivência entre eles. Essa convivência já era esperada por outros pesquisadores, porém, 

não havia provas claras até então. Resolvida essa dúvida, foi retomada outra questão: qual era 

a relação entre esses grupos humanos antigos e os outros animais que habitavam o continente 

americano quando eles chegaram.  

De fato, ainda são raras as evidências de interação entre os humanos antigos e a 

megafauna, e por isso é um tema que gera inúmeras discussões mesmo atualmente. Embora 

haja uma quantidade considerável de sítios com indústria lítica e restos de animais da 

megafauna pleistocênica nos mesmos níveis estratigráficos, ainda há uma resistência da 

maioria dos pesquisadores em considerar que tipos de relações havia entre as populações 

humanas e as demais espécies encontradas na fauna brasileira e sul-americana até cerca de dez 

mil anos atrás. Esses pesquisadores defendem que, enquanto não houver evidências diretas (por 

exemplo, ossos desses animais com pontas de flechas cravadas diretamente neles), não é 

possível afirmar sobre a convivência e inclusive predação desses grandes mamíferos.  

Diferente de períodos históricos, em que é possível acessar textos escritos de membros, 

observadores e pesquisadores relatando e fazendo observações diretas do seu cotidiano, nos 

estudos de populações antigas é necessário utilizar vestígios e evidências indiretas de suas 

atividades. A análise dos fósseis corporais20 e de objetos utilizados por essas populações 

humanas pode nos dar indícios sobre a sua origem e ancestralidade, as doenças que circulavam 

entre esses grupos, sua alimentação, e outros hábitos de vida. Mas há também as evidências 

indiretas, o patrimônio imaterial, que pode ter uma importância inestimável não apenas como 

___________________________  

20 Por meio da análise de suas características anatômicas, comparando a povos de diferentes lugares do 

mundo. A depender do grau de preservação desses fósseis, é possível, adicionalmente, tentar extrair DNA antigo, 

um tipo de pesquisa que é relativamente recente no Brasil. 
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registro das suas expressões culturais, mas também desses hábitos de vida e de suas interações 

com os outros organismos que já habitavam esses territórios.  

Existem algumas lendas amazônicas que podem ter se originado da convivência dos 

primeiros humanos no continente com a megafauna pleistocênica. O argumento é que 

populações já raras, quase extintas, podem ter sido vistas por alguns humanos, que tiveram 

contato e ficaram impressionados com esses indivíduos remanescentes. Florentino Ameghino, 

importante paleontólogo argentino, que descreveu inúmeros fósseis sul-americanos no século 

XIX, propôs que a lenda do Mapinguari21 pode ter se originado da observação de alguma das 

espécies de preguiças-gigantes, cujos últimos indivíduos podem ter sobrevivido até pelo menos 

cerca de 10 mil anos atrás, e convivido com populações humanas pré-ameríndias. Alguns 

autores não acreditam nessa versão, e apontam diferenças significativas entre o Mapinguari e 

as preguiças gigantes, por exemplo o fato de ele não apresentar cauda, e ser descrito 

assemelhando-se mais a algum tipo de primata. Além disso, essas criaturas seriam carnívoras, 

chegando a consumir inclusive carne humana em alguns dos relatos. Entretanto, há algumas 

diferentes versões da lenda do Mapinguari, e obviamente, ao longo das gerações, as 

informações podem sofrer inúmeras modificações, transformando as histórias em algo 

totalmente diferente da transmissão original.  

Talvez nunca saibamos com certeza quais animais deram origem a tais histórias, ou 

quais seriam os limites entre o real e a imaginação nessas antigas lendas amazônicas. 

Entretanto, há outras evidências que podem nos fornecer mais pistas sobre com quem tivemos 

contato no passado. É o caso das manifestações artísticas e culturais.  

Foi Lund quem registrou também, pela primeira vez, arte rupestre sul-americana. Desde 

então, registros têm sido feitos à medida que esse tipo de estudo se aprofunda. Pinturas 

rupestres, por exemplo, podem indicar sobre possíveis domesticações e manejo de animais e 

plantas, representando cenas da rotina dos grupos humanos antigos, com suas estratégias de 

subsistência, ou retratando, nas imagens, características morfológicas que indiquem algum 

grau de domesticação dos organismos. Outras revelações vindas das pinturas dizem respeito às 

___________________________  

21
 O Mapinguari seria uma enorme criatura, relatada por diversos grupos indígenas atuais que habitam a 

região amazônica, que se referem ao ser como sendo conhecido por gerações muito anteriores (pelos “avós dos 

bisavós”), às vezes descrito como um “bicho-preguiça gigante”, às vezes como um “macacão” ou “macaco-

preguiça gigante”, com enormes unhas em forma de garras, barulhento, muito alto, ameaçador (pelo seu tamanho 

e/ou pela ferocidade, depende do relato), de andar bípede curvado, que se locomove afastando as árvores com 

seus enormes braços, e exalando um cheiro forte e horrível.  
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interações sociais entre a fauna representada22, como interações entre machos e fêmeas, 

disputas entre indivíduos, deslocamento de manadas, cuidado parental. Assim como a relação 

dos grupos humanos antigos com esses outros animais. Também fornecem indicações de 

plantas que eram utilizadas por essas populações, e até as que começavam a ser cultivadas ou 

ao menos sofriam algum tipo de manejo. Informações sobre as plantas e animais que ocorriam 

naquele ambiente, indicações sobre a relação dos grupos humanos com eles. Em conjunto com 

outras evidências arqueológicas e paleontológicas (por exemplo, análise de coprólitos, que são 

fezes fossilizadas, restos deixados em fogueiras e em objetos de preparação e armazenamento 

de alimentos), é possível saber sobre dieta, estratégias de subsistência e hábitos alimentares, 

cotidianos e culturais desses grupos (cerimônias rituais, hábitos de caçada, sepultamentos, etc.).  

Na América do Sul, há regiões com sítios arqueológicos valiosíssimos para tais 

discussões. Na região Nordeste do Brasil, no estado do Piauí, há o Parque Nacional da Serra 

da Capivara. Criado em 1979, este Parque apresenta uma área de 130 mil hectares, onde já 

foram registrados mais de 1000 sítios paleontológicos e arqueológicos. Vários desses sítios 

abrigam centenas de pinturas e gravuras rupestres em áreas abertas, em cavernas e em abrigos 

sob rocha, sendo datadas em até 12 mil anos, e representando um dos maiores complexos de 

inscrições rupestres no mundo.  

Entre essas pinturas, estão representadas cenas de danças, partos, amamentação, 

atividades sexuais, utilização de plantas em rituais, celebrações, conflitos, momentos de lazer 

e de outras interações sociais. Há também representações de atividades de coleta, de pesca, de 

caça em pequenos e em grandes grupos, utilizando-se diversos tipos de ferramentas, como 

redes de pesca e lanças, e a divisão posterior da caça entre os indivíduos. Tais registros gráficos 

permitem reconstituir o cotidiano dessas populações, bem como sua relação com o ambiente 

em que estavam inseridas. Sobre isso, o pesquisador brasileiro Justamand (2007) afirma: “As 

pinturas atuavam como meio de conservação das informações e conhecimentos acumulados, 

auxiliando no desenvolvimento desses instrumentos técnicos”23.  

É possível separar os grupos em diferentes tradições culturais, de acordo com o estilo 

das pinturas, e como são representados os corpos e as paisagens. Além disso, é possível também 

___________________________  

22
 Como exemplo, ver Morcote-Ríos et al (2020) e Brumm et al (2021).   

23
 Michel Justamand (2007), em O Brasil desconhecido: as pinturas rupestres de São Raimundo Nonato 

- Piauí.    
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utilizar esses registros para se ter uma noção das alterações no paleoambiente ao longo do 

tempo: observando as pinturas mais antigas, percebemos que parte da fauna e flora 

representadas não ocorrem mais na região. O Parque engloba as localidades de São Raimundo 

Nonato, Coronel José Dias, São João do Piauí e Canto do Buriti, municípios inseridos em uma 

região de caatinga, um bioma brasileiro cujo clima semiárido é marcado por altas temperaturas 

(média de 25 a 30 ºC anuais) e baixa umidade na maior parte do ano, o que leva em muitos 

lugares a uma vegetação com predomínio de cactáceas e outros grupos típicos de áreas secas, 

além da ocorrência de diversos rios de regime intermitente. Entretanto, os painéis com animais 

como as capivaras que, de tão comuns nas representações, dão nome ao Parque, indicam que 

alguns milhares de anos atrás aquela região era bastante diferente. Era bem mais úmida e com 

outro tipo de vegetação, que abrigava e proporcionava recursos que permitiam a manutenção 

das populações desses animais de grande porte.  

As datações para os sítios da Serra da Capivara são fonte ainda de bastante controvérsia, 

mas utilizando as análises de outros tipos de vestígios acredita-se que a ocupação humana no 

local deve ter uma antiguidade de pelo menos 20 mil anos, o que sugere que esses primeiros 

grupos foram contemporâneos à megafauna pleistocênica, ou pelo menos àquelas espécies que 

ainda eram viventes nesse momento. De fato, os sítios paleontológicos revelam uma megafauna 

que circulava pela região até pelo menos 10 mil anos atrás. Já foram encontrados fósseis de 

tigre dentes-de-sabre, preguiças e tatus gigantes, cavalos nativos da América, camelídeos, 

canídeos e proboscídeos. Entretanto, não foram identificadas com segurança nenhuma pintura 

que demonstrasse claramente relações de contato com esses remanescentes.  

Essa situação é diferente em sítios recém-descritos mais detalhadamente na região da 

Amazônia. Eles se mostraram ricos não apenas em artefatos líticos e em ossos desses grandes 

animais, mas também em surpreendentes pinturas de indivíduos humanos ao lado destes 

grandes animais, evidenciando a diferença de tamanho entre as espécies, além de 

representações do que se assemelham a instrumentos de caça. É o caso de Serranía La Lindosa. 

Situada no noroeste da Colômbia, ela faz parte de um complexo encontrado nos últimos anos 

na região amazônica. Tais sítios indicam uma ocupação humana de pelo menos 12 mil anos24 

___________________________  

24
 Na verdade, unindo o conjunto de evidências da arqueobotânica, da zooarqueologia e palinológicas 

encontradas na região, alguns pesquisadores defendem que esses primeiros grupos humanos devem ter chegado 

bem antes, há pelo menos 20 mil anos, mas que nesse período de 12 mil anos estavam bem estabelecidos, com 

algum manejo e cultivo de plantas, com estratégias mais eficientes de caça e pesca, que devem ter permitido 
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na região, tendo, como indícios, materiais líticos, restos de fogueiras e pinturas em dezenas de 

painéis em abrigos sob rocha. São desenhos de figuras geométricas, marcas de mãos, além de 

registros de plantas, animais, e cenas de interação entre os indivíduos humanos e toda essa 

diversidade local.  

Uma das partes mais impressionantes desses painéis é que eles registram inclusive 

interações com animais com características anatômicas diferentes dos animais que 

encontramos atualmente em todo o continente. São animais com estruturas semelhantes a 

probóscides, ou com tamanhos descomunalmente maiores do que os humanos que os tentam 

caçar em várias das cenas representadas. Todas essas características levantam uma suspeita de 

que os grupos representados sejam na verdade animais atualmente extintos da megafauna, em 

surpreendentes registros que indicam que de fato as antigas populações humanas do continente 

americano coexistiram, conviveram e interagiram com esses grandes mamíferos, inclusive com 

estratégias de caça ou tentativas de caça.  

 

 

  

___________________________  

inclusive um aumento populacional, e um consequente maior número de rastros e restos sendo deixados nos sítios 

a partir de então.  
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Figura 30. Alguns dos animais representados nos painéis do sítio Serranía La Lindosa (Colômbia), e suas possíveis 

identificações taxonômicas, indicadas pelos autores dos estudos: a. morfologia da cabeça, do tórax, garras proeminentes 

e tamanho representado em relação aos humanos, sugerindo semelhanças com espécies de preguiças gigantes; b. Forma 

do tronco e prolongamento como um focinho alongado, assemelhando-se ao encontrado em mastodontes; c. Pescoço 

longo e cabeça proporcionalmente de pequeno tamanho, como o encontrado em camelídeos extintos, tais quais os do 

gênero Palaeolama, e distintos dos camelídeos atuais pintados em outros painéis; d, e. Bastante semelhantes a cavalos, 

e pela datação das pinturas, pré-colonização europeia, se de fato foram cavalos, referem-se a uma das espécies nativas 

extintas; f. Animal com longo pescoço, pés com três dedos e com uma protuberância semelhante a como deveriam 

apresentar as macrauquênias (Família Macraucheniidae, da ordem Litopterna, hoje totalmente extinta). Imagem e 

legenda modificadas e adaptadas de Morcote-Ríos et al (2020). 
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Sendo assim, La Lindosa é uma fonte de evidências que nos demonstra que talvez ainda 

tenhamos muito o que encontrar e descrever de indícios que nos indiquem com quem 

convivíamos, quando, como era a nossa interação com esses organismos e com a paisagem em 

tempos remotos. E é surpreendente e maravilhoso que além das indicações mais clássicas e 

indiretas, como ferramentas, fogueiras e evidências de caça, possamos somar manifestações 

simbólicas, que além de tudo nos revelam os cenários em que toda essa dinâmica acontecia.     

  Materiais culturais mais recentes podem ajudar também a desvendar alguns mistérios 

sobre a origem de doenças. Com a chegada dos colonizadores europeus no século XV, além da 

violência e do modo de vida impostos pelos recém-chegados, foram trazidas também dezenas 

de doenças, que causaram epidemias e contribuíram para o genocídio dos povos nativos 

americanos. Nos séculos seguintes, espanhóis e portugueses mantiveram centenas de milhares 

de indivíduos negros africanos escravizados, trazendo-os para trabalharem nas colônias. Sendo 

assim, foi intensa a circulação de doenças entre todos os povos que foram envolvidos nesta 

dinâmica, e é comum atualmente, nos estudos epidemiológicos, ainda termos algumas 

incertezas sobre a origem das doenças mais comuns desse período.  

Um exemplo são as dúvidas relacionadas às leishmanioses. Elas são, na verdade, um 

conjunto de doenças parasitárias, que ocorrem atualmente em mais de 80 países, tropicais e 

subtropicais. No caso específico da leishmaniose tegumentar americana (LTA), é causada por 

protozoários do gênero Leishmania, que têm como hospedeiros vertebrados diversos 

mamíferos, inclusive os humanos. Uma das suas formas é a cutaneomucosa (LCM), que é 

caracterizada por lesões agressivas, que podem atingir a região dos lábios e destruir a 

cartilagem do nariz, comprometendo o septo e causando mudanças anatômicas, o que resulta 

em deformidades na face da pessoa doente. Os primeiros registros escritos da doença constam 

em documentos espanhóis do século XV (aos quais se referem ao chamado “mal en las 

narices25”), descrevendo sua ocorrência em indígenas na América do Sul. Entretanto, bem mais 

antigos, datando do Século Primeiro depois de Cristo, estão potes de cerâmica peruana pré-

inca, além de outras peças do Equador e colombianos, que apresentam representações de 

humanos com mutilações nas regiões dos lábios e do nariz, lesões bastante semelhantes àquelas 

causadas pela leishmaniose cutaneomucosa.  

___________________________  

25
 Em português, o “mal dos narizes” ou “doença dos narizes”.  
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A partir do período histórico, é possível unir os escritos de pesquisadores que viajavam 

pelo continente – documentando as paisagens naturais e as interações sociais – a evidências 

indiretas, como pinturas, esculturas e cerâmicas. Unindo os registros etno-históricos com os 

objetos culturais, é possível observar que ambos ocorrem em locais que ainda hoje são 

endêmicos para a doença, sugerindo que, de fato, podem estar se referindo à LCM. Ela poderia 

Figura 31. Exemplo de materiais culturais que podem  

auxiliar a desvendar alguns dos mistérios 

relacionados à circulação de doenças no nosso 

continente: vaso de cerâmica sul-americano 

representando um indivíduo com possíveis lesões 

desfigurantes. Modificado de Altamirano-Enciso et al 

(2003).  
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ser encontrada primeiramente aqui na América do Sul, talvez na região amazônica, 

posteriormente sendo difundida em outros lugares do mundo, por meio da circulação dos 

colonizadores europeus. Atualmente, análises moleculares dos parasitas, e outros estudos 

biológicos incluindo os hospedeiros, somam-se a essas evidências indiretas, reforçando a 

possibilidade de uma maior antiguidade da leishmaniose tegumentar cutaneomucosa na 

América do Sul, posteriormente se espalhando para outros continentes.   
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7 DIVULGAÇÃO DOS TRABALHOS REALIZADOS 

Além dos trabalhos desenvolvidos durante o Doutorado, estas e outras pesquisas 

desenvolvidas no Laboratório de Paleoecologia e Paleoicnologia foram apresentados em alguns 

eventos e espaços voltados ao público externo às Universidades e Instituições de Pesquisa. O 

objetivo foi manter um diálogo, e assim auxiliar a aproximação entre o meio acadêmico e a 

sociedade em geral. Apresentando os projetos que são desenvolvidos nestes ambientes, o 

propósito foi tornar mais claro como eles se relacionam com o dia a dia e a realidade de toda a 

população. Os resultados de tais trabalhos foram publicados posteriormente, em congressos e 

eventos científicos, para auxiliar na troca de informações e melhorias para projetos futuros. 

Estes trabalhos publicados estão exemplificados nos apêndices E e F. Outros trabalhos de 

divulgação científica, desenvolvidos a partir de trabalhos realizados no LPP, ou com alunos 

envolvidos no referido laboratório, estão exemplificados no apêndice D e anexo A.  
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8 CONCLUSÕES/CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os estudos paleoparasitológicos podem fornecer preciosas informações sobre as 

parasitoses e sobre os organismos envolvidos em tais interações: os parasitos, os hospedeiros 

– intermediários e finais –, os vetores e os reservatórios. Porém, além disso, podem contribuir 

também com indícios sobre o paleoambiente e os tipos de interação que provavelmente 

ocorriam entre os diversos organismos que ali circulavam. Infelizmente, tais possibilidades de 

estudos e inferências são, muitas vezes, ignoradas, resultando na escassez de trabalhos em 

paleoparasitologia em todo o mundo. Neste trabalho, buscou-se contribuir com estudos nessa 

área, e demonstrar como a realização de análises parasitológicas em materiais de coleções 

paleontológicas, com um olhar mais atento para evidências de ectoparasitismo e 

endoparasitismo, podem ser bastante úteis, contribuindo com informações não apenas sobre a 

paleobiologia dos organismos envolvidos, mas também sobre paleoecologia e paleoambiente.  
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GLOSSÁRIO 

Termos utilizados em Parasitologia  

 

Agente infeccioso – organismo que produz infecção em outros organismos.  

Cepa – linhagem dentro da espécie de um agente infeccioso, caracterizada por determinadas 

características da sua biologia (especificidades da sua propagação, grau de virulência etc.).   

Ciclo heteroxeno – quando, para completar o seu ciclo vital, o parasito necessita passar, em 

uma sequência determinada, por mais de um hospedeiro. Aqueles em que passam as primeiras 

fases do seu ciclo, são os hospedeiros intermediários; onde vivem a sua forma adulta são os 

hospedeiros definitivos.   

Ciclo monoxeno – quando o parasito depende de apenas um hospedeiro para completar o seu 

ciclo de vida. Se ele passar para outro hospedeiro, irá repetir os mesmos passos do seu 

desenvolvimento, e os mesmos eventos fisiológicos.  

Epidemiologia – estudo da distribuição da doença na população (por ex., por faixa etária, sexo, 

renda) e os fatores relacionados à sua frequência. Por exemplo, certas doenças tropicais que 

estão mais relacionadas à geografia e fatores socioeconômicos da população.    

Fonte de infecção – organismos, objetos ou substâncias (alimento ou água, por exemplo) a 

partir dos quais um agente infeccioso pode passar diretamente para um hospedeiro.  

Incidência – frequência (por tanto, em porcentagem) de uma doença em um período de tempo 

e em uma parte específica da população (por exemplo, ocorrência de determinada infecção na 

população de homens adultos no Brasil, nos últimos dois anos).  

Parasito eurixeno – pode infectar várias diferentes espécies de hospedeiros. 

Parasito estenoxeno – pode infectar apenas uma ou poucas espécies bastante próximas.  

Prevalência – número total de casos da doença na população, em um determinado período 

(anos ou décadas, por exemplo).  

Reservatório – organismo (geralmente sendo pouco patogênico para este), sedimentos, 

substratos ou matéria orgânica onde habitam e se reproduzem os agentes infecciosos, passando 

posteriormente para os hospedeiros.    

Vetor – organismo que atua como veículo, transmitindo um parasito entre diferentes 

hospedeiros.  
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Virulência – gravidade e velocidade com que um agente infeccioso (vírus, bactéria ou outro) 

pode causar lesões no hospedeiro.  

Zoonose – doenças transmitidas naturalmente entre humanos e outros animais. Ex.: 

toxoplasmose e raiva.    
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