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Resumo

Ontogenia de Cingulados Juvenis do Quaternario da Bahia, Brasil:

Morfologia e Paleobiologia

Os membros da Ordem Cingulata s3o mamiferos placentarios com carapaca Ossea articulada
que cobre o corpo. Eles representam o conjunto mais diversificado dentro da superordem
Xenarthra, dentro da qual os gliptodontideos (Glyptodontinae) formam um grupo que
compreende os mais peculiares herbivoros blindados. Este ¢ um clado cujos espécimes mais
antigos originam-se de areas tropicais da América do Sul durante o0 Mioceno Médio-Tardio.
Seu registro fossil ¢ principalmente representado por osteodermos desarticulados e
fragmentos de cranios. Espécimes juvenis de cingulados sdo relativamente frequentes nas
colecdes fosseis, no entanto o conhecimento a respeito de suas fases juvenis ainda ¢
incipiente. As variagdes morfoldgicas vistas nas diferentes fases de desenvolvimento dos taxa
sdo importantes para entendermos a sua historia de vida, especialmente tratando-se de
material fossil por causa dos vieses apresentados pelo registro. Nesta pesquisa, descrevemos
dois espécimes juvenis de Cingulata Glyptodontinae, atribuidos ao género Glyptotherium
Osborn, 1903 coletados na Gruta da Lapinha, Iramaia, BA. Destes foram descritas evidéncias
morfologicas detalhadas de individuos juvenis que vao desde uma hemimandibula quase
completa, incluindo a morfologia dentaria, ossos pds-cranianos e o padrao de ornamentagao
dos osteodermos, bem como informacgoes referentes a sua dieta e habitos alimentares
provindos dos estudos de mesodesgate e microdesgaste (andlise de textura) dentario.
Ademais, ¢ proposto o desenvolvimento de metodologias que usem ferramentas que seriam
aplicadas a dentes ainda presos a mandibula e extremamente frageis. Finalmente, a
aplicabilidade do protocolo desenvolvido para a finalidade acima foi demonstrada em

amostras relatadas no final dessa pesquisa.

Palavras-chave: juvenis, Cingulata, morfologia, mesodesgaste, microdesgaste, osteodermos,

ferramentas.



Abstract

Ontogeny of Quaternary Juvenile Cingulates from Bahia, Brazil:

Morphology and Paleobiology

Members of the Order Cingulata are placental mammals with articulated bony armor covering
their bodies. They represent the most diverse group within the superorder Xenarthra, among
which the glyptodonts (Glyptodontinae) comprise the most peculiar armored herbivores. This
is a clade whose oldest specimens originate from tropical areas of South America during the
Middle to Late Miocene. Their fossil record is mainly represented by disarticulated
osteoderms and skull fragments. Juvenile specimens of cingulates are relatively frequent in
fossil collections; however, knowledge about their juvenile stages is still incipient. The
morphological variations seen in different developmental stages of taxa are important for
understanding their life history, especially concerning fossil material due to biases presented
by the record. In this research, we describe two juvenile specimens of Cingulata
Glyptodontinae, attributed to the genus Glyptotherium Osborn, 1903, collected at Gruta da
Lapinha, Iramaia, BA. Detailed morphological evidence of juvenile individuals is described,
including an almost complete hemimandible, dental morphology, postcranial bones, and the
ornamentation pattern of osteoderms, as well as information regarding their diet and feeding
habits derived from mesowear and microwear (texture analysis) dental studies. Additionally,
the development of methodologies using tools that would be applied to teeth still attached to
the mandible and extremely fragile is proposed. Finally, the protocol's applicability developed

for the above purpose is demonstrated in samples reported at the end of this research.

Keywords: juvenile, Cingulata, morphology, mesowear, microwear, osteoderms, histology,

tools.
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1 INTRODUCAO

1.1 Superordem Xenarthra

Xenarthra ¢ o nome atual da ordem antigamente designada como Edentata (Cope,
1889). E uma superordem de mamiferos placentérios, originaria do continente Sulamericano
na ¢época do Paleoceno, caracterizada por sua morfologia propria (com caracteristicas
anatomicas peculiares ndo vistas em nenhum outro placentdrio), geralmente associada a
adaptacdes para habitos fossoriais, arboreos ou suspensores (Casali; Perini, 2017) e seus
caracteres apomorficos incluem caudas preénseis, garras grandes e armadura dssea (Nowak,
1999; Vaughan; Ryan; Czaplewski, 2013). Além disso, exibem um grande conjunto de
caracteres plesiomorficos, que incluem uma baixa temperatura corporal, baixa taxa
metabolica e testiculos intra-abdominais (Gaudin, 2003; Rose, 1993; Rose et al., 2005;

Gaudin; Croft, 2015).

Este grupo de mamiferos irradiou-se desde o Paleoceno e através de todo o Cenozoico,
chegando aos dias atuais (Wible JR, 2006). A irradiagdo precoce de Xenarthra durante o
Cenozoico, o isolamento do continente sul-americano apos a separacao do supercontinente
Gondwana (Patterson; Pascual, 1968; Delsuc et al., 2001) e as variagdes climaticas ocorridas
durante essa era (Stebbins, 1981; Scillato-Yané et al., 2005) foram em grande parte

responsaveis pela diversidade e distribui¢do geografica deste clado.

O clado contém 31 espécies viventes ¢ pelo menos 200 espécies extintas (Mckenna;
Bell, 1997; Wible JR, 2006; Mdoller-Krull et al., 2007). As espécies se distribuem em duas
ordens: Cingulata e Pilosa; esta ultima dividida em duas subordens: Vermilingua e Folivora

(Delsuc et al., 2001) (Figura 1.1.1) (Quadro 1.1.1).
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Megalonychidae
including Choloepus

Megalonyx Two-toed sloth

Megatheriidae

Megatherium

1

I Nothrotherildae
Megatheria
- )Basal Megatherioids othrotheriops
=
< -
=) Megatheriocidea
1]
Mylodontidae
Eutardigrada
Bradypus Mysacian
§ Three-toed sloth
3 2
o =
2778
E‘ :
o
Vermilingua “
Giant anteater
0
2 Armadillos
::_l Southern long-nosed armadillo
—*
w

Glyptodonts ‘

Glyptodon

Doedicurus

Holmesina

Figura 1.1.1 - Filogenia da Superordem Xenarthra. Em portugués: Two-toed sloth = preguica
de dois dedos; Three-toed sloth = preguica de trés dedos; Giant anteater = tamandud gigante;
Southern long-nosed armadillo = tatu de nariz comprido do sul. Retirado de Prothero, 2017, p.
52.
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XENARTHRA Cope, 1889
Ordem Cingulata Illiger, 1811
Ordem Pilosa Flower, 1883
Subordem Vermilingua Illiger, 1811

Subordem Folivora Delsuc; Catzeflis; Stanhope; Douzery, 2001

Quadro 1.1.1 - Sistematica da superordem Xenarthra. Elaborado pela autora.

A denticdo de Xenarthra estd totalmente ausente ou drasticamente reduzida e
altamente modificada em comparagdo com a maioria dos placentérios (Vizcaino, 2009). Nao
ha até o momento uma formula padrao dentdria em mamiferos que possa ser utilizada nos
Xenarthra com determinada e total seguranga (Gaudin; Croft, 2015). Os Unicos membros
desse clado conhecidos por formarem esmalte dentario sdo os extintos tatus do Eoceno
Utaetus e Astegotherium (Simpson, 1930; Kalthoff, 2011; Ciancio et al., 2014) e fetos e

neonatos do moderno tatu de nove bandas Dasypus novemcinctus (Martin, 1916).

De acordo com Prothero (2017), estudos morfoldgicos ¢ moleculares pdem o grupo
Xenarthra como o ramo mais primitivo entre os placentarios ou um dos seus primeiros ramos
e as vezes emparelhado com o Afrotheria. Os restos de Xenarthra mais antigos consistem em
osteodermos isolados de um cingulado do Itaborai (Paleoceno Superior), conhecido como
Riostegotherium yanei (Scillato-Yané, 1976; Oliveira; Bergqvist, 1998; Bergqvist et al.,
2004). Outros ossos de membros, um pouco maiores, indicam a presenga de uma segunda
espécie de Xenarthra em Itaborai, mas nao permitem uma identificagdo mais pontual
(Bergqvist et al., 2004). O pobre registro fossil do inicio do Cenozoico deste grupo acaba
levando a um isolamento sistematico de Xenarthra de outros mamiferos placentarios (Gaudin;

Croft, 2015).
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1.2 Ordem Pilosa

1.2.1 Vermilingua

A subordem contém duas familias, Myrmecophagidae Gray, 1825, com dois géneros
atuais Cyclopes (tamandués-pigmeus), Tamandua (tamanduas-de-colar) e trés espécies; €
Cyclopedidae Pocock, 1924 Myrmecophaga (tamanduds-bandeira), com uma unica espécie
vivente (Quadro 1.2.1). Os atuais tamanduds, cuja massa corporal média varia de 0,4 a 30 kg
(Gaudin et al., 2018), sd3o mamiferos altamente especializados morfologicamente devido ao
seu notavel esqueleto e modificagdes na anatomia, que estdo intimamente ligadas as suas
dietas mirmecofagas, isto ¢é, dietas compostas por pelo menos 90% de formigas/cupins

(Redford, 1987; MacDonald; Vizcaino; Bargo, 2007).

VERMILINGUA Illiger, 1811
SUPERFAMILIA MYRMECOPHAGOIDEA Simpson, 1931
Famila Myrmecophagidae Gray, 1825
Género Myrmecophaga Linnaeus, 1758
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758
Género Tamandua Rafinesque, 1815
Tamandua mexicana (Saussure, 1860)
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)
Género Promyrmecophagus Ameghino, 1904
Género tProtamandua Ameghino, 1904
Género TNeotamandua Rovereto, 1914
Famila Cyclopedidae Pocock, 1924
Género Cyclopes Gray, 1821
Cyclopes didactylus (Linnaeus, 1758)

Género TPalaeomyrmidon Roverento, 1914

Quadro 1.2.1 - Sistematica da subordem Vermilingua. Retirado de Moura de Jesus (2019).

Muitas dessas adaptagdes, localizadas principalmente no cranio e na mandibula, estdo

associadas entre si de diversas maneiras, fazendo parte da configuracdo de um sistema
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funcional integrado de apreensdo e ingestdo de alimentos. Dentre essas caracteristicas,
destacam-se: alongamento e estreitamento rostral, curvatura basica do eixo cranio-basifacial,
perda completa dos dentes, mandibula gracil, redu¢ao dos musculos adutores da mandibula,
sinfise da mandibula ndo fundida e lingua longa extensivel (Reiss, 2001; Naples; McAfee,
2014; McDonald et al., 2008). Varias dessas especializacdes morfologicas sdo convergentes
com aquelas descritas para outros mamiferos mirmecofagos, como os pangolins (Pholidota) e
os porcos-da-terra (Tubulidentata), por isso ndo ¢ surpreendente que os primeiros sistematas
tenham proposto erroneamente uma ancestralidade comum préxima de Vermilingua com

esses grupos do Velho Mundo (Engelmann, 1978; Norman. 1999).

FOLIVORA Delsuc; Catzeflis; Stanhope; Douzery, 2001
Familia Bradypodidae Linnaeus, 1758
Género Bradypus Linnaeus, 1758
Bradypus pygmaeus, Anderson; Handley, 2001
Bradypus torquatus 1lliger, 1811
Bradypus tridactylus Linnaeus, 1758
Bradypus variegatus Schinz, 1825
Familia tMylodontidae (Gill, 1872)
Superfamilia Megatherioidea Gray, 1821
Familia Megalonychidae Gervais, 1855
Género Choloepus lliger, 1811
Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758)
Choloepus hoffmanni Peters, 1858
Familia {Nothrotheriidae (Ameghino, 1920)
Familia Megatheriidae (Gray, 1821)
Subfamilia tMegatheriinae (Gray, 1821)
Género Eremotherium Spillmann, 1948
Eremotherium laurillardi (Lund, 1842)

Subfamilia {Thalassocninae Muizon; McDonald; Salas; Urbina, 2004

Quadro 1.2.2 - Listagem dos principais tdxons de preguigas, incluindo todas as espécies
atuais. Retirado de Moura de Jesus (2019).
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1.2.2 Folivora

A subordem Folivora ou grupo das preguicas compreende atualmente duas familias
Megalonychidae Gervais, 1855, com um género e duas espécies; e Bradypodidae Linnaeus,

1758, com um género e quatro espécies (Quadro 1.2.2) (White, 1993; Delsuc et al., 2001).

Historicamente, as preguigas apresentaram uma ampla distribuicdo geografica no
continente americano, ocupando territorios que vao da Patagonia ao Alasca, e incluindo
representantes na América Central e nas Antilhas (De Iuliis et al., 2017; Pujos; De luliis;
Cartelle, 2017; Varela et al., 2019). Hoje, os dois géneros (Bradypus, Linnaeus 1758 e
Choloepus, Illiger 1811) estdo restritos as regides de florestas tropicais da América do Sul e
Central (Lord, 2007). Tal diversidade e ampla distribui¢do no tempo e no espaco foram
acompanhadas por uma distinta variagdo ecologica e morfologica. As preguicas alternam
amplamente em tamanho e massa corporal, variando de alguns kg a véarias toneladas (Raj
Pant; Goswami; Finarelli, 2014; Toledo; Bargo; Vizcaino, 2015). Apresentam grande variagao
anatomica associada a uma variedade de héabitos locomotores com adaptagdes suspensorias,
arboreas, semi-arboreas, terrestres, fossoriais e semiaquaticas (Bargo et al., 2000; McDonald,
2012; Nyakatura, 2012; Pujos et al., 2007; Pujos et al., 2012; Toledo; Bargo; Vizcaino, 2015;
Amson et al., 2014). Bem como variagdes relacionadas a dieta, incluindo adaptagdes para
pastoreio e estratégias de alimentagdao mista (de Muizon et al., 2004; Bargo; Toledo; Vizcaino,

2006; Shockey; Anaya, 2011; Naples; McAfee, 2014; Pujos et al., 2012).
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1.3 Ordem Cingulata

Os membros da ordem Cingulata, popularmente conhecidos como tatus, sdo
mamiferos placentarios que tem como uma de suas caracteristicas mais notaveis uma carapaca
Ossea articulada cobrindo o corpo. Eles representam o conjunto mais diversificado dentro da
superordem Xenarthra, incluindo os taxa extintos (Wible JR, 2006). Os Cingulata
compreendem cerca de cinco familias: Dasypodidae, Peltephilidae, Pampatheriidae,
Clamyphoridae e Palaeopeltidae (Carlini; Zurita; Mifio-Boilini, 2008). Dentre essas familias,
apenas a Dasypodidae e Clamyphoridae sobreviveram até os dias atuais. Pampatheriidae
inclui animais de grande porte e herbivoros pastadores. Peltephilidae eram animais de
pequeno porte e com chifres fossoriais e Palacopeltidae foram insetivoros (Scillato-Yané et

al., 2005).

Os cingulados se originaram na América do Sul durante o Paleoceno (56 a 66 milhdes
de anos) (Mead et al., 2010). Devido ao antigo isolamento do subcontinente sul-americano,
permaneceram confinados a ele durante a maior parte do Cenozoico (66 milhdes de anos até
os dias atuais). Porém, o surgimento do istmo do Panama, possibilitou a migracdo de
membros de trés familias para a América do Norte durante o Plioceno (3.6 a 2.5 milhdes de
anos) e inicio do Pleistoceno (2.5 a 0.11 milhdes de anos) como parte do Grande Intercambio

Americano (GABI — sigla do inglés, Great American Biotic Interchange) (Woodburne, 2010).

A ordem contém numerosas espécies fosseis, assim sendo considerada mais diversa do
que as vinte e uma espécies atuais de Dasypodidae (Vizcaino; Milne, 2002; Wible JR, 2006;
Moller-Krull et al., 2007). Os primeiros fosseis de mamiferos cingulados foram descobertos
nos afloramentos da Bacia de Itaborai, estado do Rio de Janeiro (Couto, 1952; Scillato-Yané,
1976; Bergqvist; Abrantes; Avilla, 2004) e desde entdo tem sido recorrentemente observados
associados a fauna Cenozoica da América do Sul (Carlini; Zurita, 2010; (Ciancio; Vieytes;
Carlini, 2014). Cabe destacar que o registro fossil desses mamiferos ¢ amplamente distribuido

por todo o Brasil.

A parte do esqueleto mais resistente e mais abundante desses animais sdo seus
osteodermos e, portanto, sao os elementos mais frequentemente encontrados preservados nas
assembleias fossiliferas (Gois et al., 2012). Muitos dos fosseis de cingulados relacionados ao
Quaternario sdo encontrados em cavernas, logo informacdes importantes sobre a

paleoecologia deles e de outros vertebrados podem ser obtidas através do estudo desses
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jazigos. No Brasil, encontram-se inimeros depodsitos de fosseis de vertebrados do Pleistoceno
em quase todos os estados e muitos deles ja descritos (Bergqvist; Abrantes; Avilla, 2004;

Araujo-Junior; Porpino, 2011).
1.3.1 Taxonomia e relacoes filogenéticas de Cingulata

As relagdes de parentesco entre as familias dos cingulados extintos e viventes ainda
nao foram completamente entendidas. Muitos autores (por exemplo McDonald; Harington; de
[uliis, 2000; Wible JR, 2006; Porpino; Fernicola; Bergqvist, 2009; Vizcaino, 2009)
consideram que Pampatheriidaec ¢ filogeneticamente relacionada a Glyptodontidae. No
entanto, outros autores (por exemplo Abrantes; Bergqvist, 2006) ja& consideram
Pampatheriidae como uma subtribo dentro da tribo Tolypeutinae (Dasypodidae). Ainda outros
(por exemplo Billet et al., 2011) atribuem a Tolypeutinae a categoria de subfamilia. Do ponto
de vista taxondmico atual, o grupo Cingulata estd bem reconhecido e caracterizado utilizando
morfologias e tipologias estritas (Zurita et al., 2017) mas, ainda persiste alguma incongruéncia
resultante de um numero limitado de caracteristicas ¢ amostras, conciliado a desacordos se
adicionados os resultados dos estudos filogenéticos moleculares (Billet et al., 2011; Mitchell

etal, 2016).

Os caracteres morfologicos sdo amplamente utilizados na constru¢do das filogenias.
Uma das caracteristicas utilizadas ¢ a anatomia dentédria desses animais e tem sido proposto
que as suas peculiaridades estdo relacionadas a uma adaptacdo primitiva a insetivoria e esta
mesma anatomia dentaria representa uma forte restricdo filogenética que limita ou, pelo
menos, condiciona as adaptagdes a outros habitos alimentares (Vizcaino, 2009). No entanto, a
grande diversidade de formas registradas sugere uma variedade de possibilidades adaptativas
que variam desde espécies mirmecofagas especializadas, comedores de cadaveres ou até
predadores, além de herbivoros ou onivoros (Gonzalez-Ruiz et al., 2015). As placas
osteodérmicas mostram um alto grau de diversidade morfologica e histologica, por outro lado
a sua morfologia externa tem sido usada repetidamente na sistematica dos cingulados (Wolf,
2007) e também como indicador ecomorfologico (Krmpotic et al., 2015). As diferencas entre
os taxa ocorrem também nas caracteristicas associadas a mandibula, e parte das dificuldades
taxondmicas residem na escassez desse material fossil (McDonald; Harington; de Iuliis,
2000). Outra caracteristica essencial para uma taxonomia adequada e filogenia robusta é a
analise das partes poOs-cranianas (Gaudin; Lyon, 2017), as quais possuem um alto valor

diagnostico para determinagdes dessa natureza (Ciancio et al, 2016). Com toda essa
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diversidade morfoldgica e adaptativa se faz adequado uma cladogénese que se apoia

simultaneamente em todas essas caracteristicas mencionadas.

Desde os primeiros estudos paleontologicos, a classificagdo de espécies e géneros tem
sido largamente baseada nas qualidades morfologicas dos espécimes recuperados. No entanto,
descobertas de estudos genéticos recentes mostraram que as relagdes e linhagens sugeridas
pelo fendtipo (conjunto de caracteristicas observaveis) ndo sdo sempre equivalentes aquelas
obtidas a partir do genétipo (conjunto génico) e amostras podem precisar de reclassificagao
(Boyle, 2018). A relativamente recente extin¢gdo de algumas familias de cingulados significa
que pode ser possivel isolar aDNA de remanescentes fosseis (Mitchell et al., 2016) e assim,
fazendo-se possivel uma modificacdo e solidez da arvore filogenética cingulada (Figura

1.3.1).
1.3.2 Dasypodidae

Os dasipodideos, popularmente conhecidos como tatus ou quirquinchos, t€ém seu
registro mais antigo no Paleoceno (entre as idades Daniana e Selandiana) do Brasil (Krmpotic
et al., 2009). Sua caracteristica anatdmica mais notavel ¢ a presenca de um escudo dorsal que
protege seu corpo de predadores. A carapacga consiste em trés regioes claramente distinguiveis
compostas por placas dérmicas dsseas ou osteodermos: um escudo escapular, uma regido de
faixas moveis (de nimero variavel) e um escudo pélvico (Figura 1.3.2). A superficie dorsal
dos osteodermos apresenta uma morfologia e ornamentagdo particulares, caracteristicas de
cada género e espécie, sendo a base para a identificacdo sistematica do grupo e tendo um

papel significativo nos estudos taxonomicos e biogeograficos.



25

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 |
, PILOSA
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
[ 1 1 1 1 p—— [)asypus kapple
1 1 1 1 H 1 1
. v : [ Dasy;?odldae H *I, J Dasypus septe
[~ I i | | I |
1 1 I 1 1 1 | *
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 *|
CINGULATA i : |
1 1 1* 1 1 1 1 *
— i i i 10.50/-/-
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
Vo ' | ' "
1 1 1 " 1
1 I 1 1 T ]
P | :0.99/1.0/88:%
X L X 1 il
Chlamyphoridae L : | T —
Lo 35+ 3 Mya] ghe— pr—
Vo [42-30] | o : :
L ! : — 1l
: ! 9.97 /1.0 /69 1 . u
1 1 1 T
: i E 0.93/1.0/73 : 1
1
: : PPCAT/ PPPART/ BPF'ART 1 1
b | ' | i
1 1 1 1 1 1
1 I 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
Lo ! : ! ' e
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
EiMil E1 M IL|EIL| E IMIL
Paleo. Eocene Oligocene Miocene Pli.[P.
66 62 5956 48 38 34 28 23 16 12 5 3 0 Million years ago

Figura 1.3.1 - A filogenia e escala de tempo molecular de tatus extintos incluindo o
gliptodonte Doedicurus sp. (em vermelho). Essa arvore mostra a hipdtese dos gliptodontes
terem divergido de outros cingulados em um ponto muito inicial de sua histéria filogenética
ndo soélida. Os gliptodontes, a partir dessa andlise, estdo mais proximos dos tatus atuais. Em
portugués: Long-nosed armadillos = Tatus de nariz comprido; Hairy Six-banded armadillos =
Tatus peludos de seis faixas; Fairy Armadillos = Tatus fada; Giant Three-Banded Armadillos
= Tatus gigantes de trés faixas; Paleo = Paleoceno; Eocene = Eoceno; Oligocene =
Oligoceno; Miocene = Mioceno; Million years ago = Milhdes de anos atrds. Retirado e
modificado de Delsuc et al., (2016).

Além disso, os tatus compartilham outras caracteristicas, tais como: taxas metabodlicas
muito baixas (McNab, 1980), o que pode contribuir para as suas capacidades
termorreguladoras relativamente fracas. Uma dieta com presas de invertebrados
(desenterrando formigueiros e cupinzeiros para encontrar larvas). O periodo de maior
atividade das espécies € a noite e muitas cavam tocas para onde retornam durante o dia. A
reproducdo ¢ geralmente sazonal, com as fémeas da maioria das espécies produzindo uma
unica ninhada por ano. As interagdes sociais sdo escassas; as populacdes da maioria das

espécies parecem ser de baixa densidade, consistindo de individuos amplamente dispersos que
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sdo relativamente solitarios e ndo sociais (Loughry; McDonough, 2013). Atualmente existem

vinte e uma espécies de dasipodideos e onze espécies que ocorrem no Brasil (Quadro 1.3.1).

| dorsal shield |

o FocH [movable bands]
ZETLCATET [pelvic buckler |

Figura 1.3.2 - Desenho esquematico de Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1759 adulto
exibindo as diferentes partes da carapaga. Em portugués: Dorsal shield = Escudo dorsal;
cephalic shield = escudo cefalico; scapular buckler = escudo escapular; movable bands =
bandas moveis; pelvic buckler = escudo pélvico; caudal sheath = bainha caudal. Retirado de
Krmpotic et al., (2015).

1.3.3 Pampatheridae

Os pampatérios possuiam osteodermos com formas distintas de redondas a
hexagonais, e trés largas faixas de placas de armadura articuladas nas costas que lhes
conferiam certa flexibilidade (Laurito; Valerio, 2013). Eles se originaram na América do Sul e
podem ser rastreados desde o relativamente pequeno Vassalia (Mioceno-Plioceno da América
do Sul) que provavelmente era muito parecido em forma e tamanho com o atual tatu gigante
(Priodontes maximus Kerr, 1792), até o Kraglievichia de tamanho médio (Plioceno-inicio do
Pleistoceno, América do Sul e Florida), cujo cranio media cerca de 18 cm até o maior
Pampatherium (Pleistoceno médio ao final, América do Sul) que chegava a pesar 210 kg
(Figura 1.3.3). Finalmente, havia o enorme Holmesina (Pleistoceno, América do Norte), que
atingiu os 2 m de comprimento e pesando cerca de 227 kg, quase quatro vezes maior que o
moderno tatu gigante. O tamanho e os hébitos lentos dos pampatérios de maior envergadura

tornaram impossivel subsistir a base de uma dieta insetivora, entdo eles aparentemente
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passaram a pastar utilizando seus dentes bi ou trilobados e suas mandibulas fortes e altas (que
se tornaram cada vez maiores para compensar o forte desgaste) imposto pela sua dieta

(Sebastian Tambusso; Farifa, 2015; Ferreira, 2018).

SUPERFAMILIA DASYPODOIDEA Gray, 1821
Familia Dasypodidae Gray, 1821
Subfamilia Dasypodinae Gray, 1821
Género Dasypus Linnaeus, 1758

Dasypus hybridus (Desmarest, 1804)
Dasypus kappleri Krauss, 1862
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758
Dasypus pilosus (Fitzinger, 1856)
Dasypus sabanicola Mondolfi, 1968
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758
Dasypus yepesi Vizcaino, 1995
Dasypus yepesi Vizcaino, 1995

Subfamilia Astegotheriinae (Ameghino, 1906)

Subfamilia TSthegotheriinae Trouessant, 1898

Género tRiostegotherium Oliveira; Bergqvist, 1998

Género tStegotherium Ameghino, 1887

Quadro 1.3.1 - Listagem dos taxons de tatus, incluindo todas as espécies atuais e extintas.
Retirado de Moura de Jesus (2019).
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Figura 1.3.3 - Pampaterideo do género Pampatherium ao lado de tatus atuais. Adaptado de
Ferreira (2018).

1.3.4 Chlamyphoridae

Tanto os clamiforideos quanto os pampaterideos possuem especializacdo em
escavacao que varia de escavagdo generalizada e semifossorial a formas fossoriais (Mielke;
Amson; Nyakatura, 2018). Os seus estilos de vida s3o associados a varios niveis de
capacidade fossorial. Por exemplo, o tatu-fada-rosa (Chlamyphorus truncatus Harlan, 1825)
que habita as pastagens secas e as planicies arenosas da Argentina central, depende
fortemente de escavagdes rapidas e de forrageamento subterraneo (Borghi et al., 2011) (Figura
1.3.4). Os clamiforideos podem passar de 80 a 90% do tempo em tocas escavadas por eles
(Maccarini et al., 2015; Desbiez et al., 2018), esses sao conhecidos por serem principalmente
solitarios, com rara interagdo social, concentrada apenas na época de reproducao e durante os
cuidados parentais (Desbiez; Borges; Medri, 2006; Superina; Abba, 2018). A sazonalidade
observada nos padrdes reprodutivos ¢ provavelmente uma resposta a estimulos ambientais em

termos de luz solar e ritmos de temperatura (Gilmore, 1981).
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Figura 1.3.4 - Foto de um tatu fada-rosa Chlamyphorus truncatus Harlan, 1825. Foto retirada
da internet de wuso livre de autoria de Por CIiff (Flickr), disponivel em
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Chlamyphorus_truncatus.ht
m.

1.3.5 Glyptodontinae

A historia biogeografica e evolutiva dos gliptodontes ¢ dindmica e complexa. Eles sdo
um dos clados de xenartros envolvidos ativamente no Grande Intercambio Biotico Americano
como ja dito acima. Os gliptodontes mostram indicios de sua presenca desde o final do
Eoceno até o inicio do Holoceno em todo o continente americano (Cuadrelli et al., 2018). No
inicio do Pleistoceno, os gliptodontes tornaram-se dominantes nos ambientes do sul, tanto na
frequéncia de registros quanto na distribuicao em latitude e altitude (Zurita et al., 2011; Zurita
et al., 2017). Seu registro fossil € principalmente representado por osteodermos desarticulados
e fragmentos de cranios. Embora a monofilia dos gliptodontes esteja bem suportada (Janis;
Scott; Jacobs, 1998; Fernicola, 2008; Porpino; Fernicola; Bergqvist, 2010), dados moleculares
recentes sugerem que este clado seria uma subfamilia dentro da familia Chlamyphoridae em
vez de uma familia diferente (Mitchell et al., 2016). Neste trabalho, a fim de ndo incorrermos
em erros pelas diferentes propostas sobre a filogenia desse clado, consideramos os

gliptodontes dentro da subfamilia Glyptodontinae (Quadro 1.3.2).
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Os gliptodontes s@o um clado composto por herbivoros blindados pastadores grandes a
muito grandes, com massas corporais variando entre 100 kg a cerca de 2.000 kg (Vizcaino et
al., 2011; Soibelzon et al., 2012; Quifiones et al., 2020). O clado ¢ conhecido principalmente
pela espécie do Pleistoceno Doedicurus clavicaudatus (Owen, 1847), uma das maiores e mais
bizarras formas do Quaternario, com alguns espécimes tendo massas corporais de cerca de
2.000 kg (Soibelzon et al., 2012). As caracteristicas mais evidentes desta espécie incluem um
tubo caudal em que a parte distal ¢ comprimida dorso-ventralmente e expandida lateralmente,
com 4areas terminais rugosas € concavas, provavelmente para a entrada de espinhos corneos
(Lydekker, 1895). O registro fossil e andlises biomecanicas recentes mostram que este tubo
caudal seria uma arma contra predadores ou para ser usado em combates intraespecificos

(Alexander; Farina; Vizcaino, 1999; Blanco; Jones; Rinderknecht, 2009).

A carapaca dos gliptodontes consiste quase exclusivamente em osteodermos fixos,
embora faixas moveis incompletas sejam encontradas em algumas espécies (Croft et al.,
2007). Os osteodermos dorsais estao posicionados proximos a linha média dorsal da carapaga,
enquanto os osteodermos marginais formam a borda. O escudo cefalico ¢ a por¢ao da
carapaga que cobre o dorso do cranio e o tubo caudal cobre a cauda. As principais
caracteristicas da superficie dos osteodermos incluem figuras, sulcos e fossas. As figuras sdo
areas em relevo da osteoderme. Sulci sdo os sulcos que delineiam as figuras. A figura maior é
a figura principal, geralmente delineada pelo sulco principal. Figuras periféricas e sulcos
podem circundar a figura principal. As fossas sdo reentrancias redondas na superficie da
osteoderme que historicamente foram interpretadas como associadas a cabelos; elas sdo,
portanto, geralmente chamados de forames piliferos (Croft et al., 2007; Vizcaino;

Rinderknecht; Czerwonogora, 2003).
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Familia Pachyarmatheriidae Fernicola; Rinderknecht; Jones; Vizcaino; Porpino, 2018
CLADO fGlyptodontia Ameghino, 1889 (sensu FERNICOLA, 2008)
Familia {Propalaehoplophoridae Ameghino, 1891 ( = Propalachoplophorinei in FERNICOLA, 2008)
Género tPropalachoplophorus Ameghino 1887
Familia 7Glyptodontoinei in FERNICOLA, 2008)
Subfamilia TDoedicurinae Ameghino, 1889
Subfamilia TGlyptodontinae Gray, 1869
Tribo {Glyptodontini Gray, 1869
Género TGlyptodon Owen, 1839
Tribo FGlyptotheriini Castellanos, 1953
Género TGlyptotherium Osborn, 1903
Subfamilia THoplophorinae Huxley, 1864
Tribo tHoplophorini (Huxley, 1864)
Tribo tLomaphorini Hoffstetter, 1958
Tribo tNeothoracophorini Castellanos, 1951
Tribo TNeuryurini Hoffstetter, 1958
Tribo tPalachoplophorini Hoffstetter, 1958
Tribo fPanochthini Castellanos, 1927

Tribo fPlohophorini Castellanos, 1932

Quadro 1.3.2 - Principais grupos de gliptodontes baseado nas classificacdes de Hoffstetter
(1958), Fernicola (2008), Mitchell (2016) e Fernicola et al., (2017). Adaptado pela autora a
partir do trabalho de Moura de Jesus (2019).
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1.4 Estudo de Espécimes Juvenis: Contexto Geral

Espécimes juvenis de mamiferos extintos do Pleistoceno sdo relativamente frequentes
em colegcdes fosseis. Alguns trabalhos atribuem informagdes que contribuem para a
compreensdo dos estagios de desenvolvimento dos xenartros extintos, tais como: uma breve
mas importante contribuicdo de um espécime exumado do género Scelidotherium em Buenos
Aires, Argentina (Rusconi, 1935); um embrido fossilizado de Nothrotherium maquinense
(Lund) de Minas Gerais, Brasil (Cartelle, 1982), embora nao tenha contribuido com dados
significativos sobre este material; um espécime ndo nascido ou recém-nascido de Mylodon
(Phyllophaga, Mylodontidae) no sul do Chile (Tonni et al., 2003) e finalmente o estudo da
ontogenia de Eremotherium laurillardi fornecendo informagdes valiosas sobre alteragdes
cranianas e dentarias (Cartelle; De Iullis, 2006). Informacdes adicionais foram acrescentadas
em outros trabalhos sobre gliptodontes juvenis do Plioceno e Pleistoceno (Burmeister, 1870;
Burmeister, 1874; Ameghino, 1889; Lydekker, 1895; Castellanos, 1940; Vinacci Thul, 1945;
Gillette; Ray, 1981; Oliveira; Porpino; Baretto, 2010; Carranza-Castafieda; Gillette; 2011;
Chimento; Agnolin, 2011; Gillette et al., 2016). E ndo podemos deixar de mencionar o
trabalho do espécime fetal de Glyptodon de Zurita et al. (2009) cuja carapaca dorsal
encontrada estava perfeitamente preservada e articulada dentro da regido pélvica da mae
sugerindo que o espécime ainda ndo tinha nascido. No entanto, descricdes detalhadas de
juvenis de gliptodontes sdo incipientes, especialmente tratando-se de algumas caracteristicas
que serdo detalhadas nos capitulos subsequentes desta tese, tais como: aspectos mandibulares,
morfologia dentdria. comportamento alimentar, sendo este Ultimo refletido no desgaste

macroscopico dos dentes.
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1.5 Glyptotherium sp.

O género Glyptotherium ¢ um género norte-americano que inclui cinco espécies de
acordo com Gillette (1974) e Gillette; Ray (1981): Glyptotherium texanum, Glyptotherium
arizonae, Glyptotherium floridanum, Glyptotherium mexicanum e Glyptotherium cilindricum.
Gillette (1974) prop6s uma sucessao de trés espécies nos Estados Unidos, comeg¢ando com G.
texanum nos NALMAs Blancan e Inicio Irvingtoniano, G. arizonae no NALMA
Irvingtoniano e G. floridanum no NALMA Rancholabreano. A diversidade de gliptodontes da
América Central e do Norte ¢ restrita a Glyptotherium, com duas cronoespécies sucessivas —
G. texanum e G. cilindricum. No sul da América do Sul, a diversidade de gliptodontes do
Pleistoceno estd em estudo, mas evidéncias preliminares indicam que ndo mais do que trés
espécies poderiam ser consideradas validas, além de uma nova espécie da regido andina.
Além disso, na América do Sul, Glyptotherium cf. cylindricum estd presente no norte da
Venezuela e na costa nordeste do Brasil (Carlini; Zurita, 2010; Dantas et al., 2013; Zurita et

al., 2018).

O género ¢ caracterizado por apresentar dentes molariformes superiores e inferiores
trilobados, falta de contato entre o unciforme e o digito V, osteodermos da carapaga dorsal
formando uma ornamentac¢ao em padrao roseta com a figura central circundada por uma tnica
série de figuras periféricas e osteodermos tuberculosos na margem da carapaga dorsal
(Cuaderelli et al., 2018, 2020). A morfologia dos osteodermos que compdem os anéis caudais
varia de duas a trés fileiras, sendo os maiores subquadrangulares ou hexagonais, com
superficie externa muito pontuada e rugosa € os menores com superficies marcadamente
convexas na metade posterior, ndo formando tubérculos conicos distintos (Oliveira et al.,

2010).

Ha evidéncias de que os gliptodontes chegaram a América do Norte durante o
Plioceno (3,9 milhdes de anos) com base em descobertas do México (Carranza-Castafieda;
Miller, 2004) e reentraram na América do Sul em algum momento durante o Pleistoceno
Superior, possivelmente coincidindo com uma elevagao glacial do nivel do mar (Carlini et al,,
2008, Oliveira et al, 2010). Provavelmente estas mudancas paleoclimdticas levaram a
retromigracdo de Glyptotherium para a América do Sul, como evidenciado pela presenca de
cf. G. cylindricum no ultimo Pleistoceno da Venezuela em 16 a 14 mil anos com base no sitio
Mauco, ou 12 a 14 mil anos com base no sitio Taima (Cruxent, 1968, Rouse; Cruxent, 1963,

Bryan, 1978, Carlini et al., 2022), e nordeste e norte do Brasil em 59 a 64 mil anos (Carlini et
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al., 2008, Oliveira et al., 2010, Luna et al., 2018). A presenca de Glyptotherium no nordeste
do Brasil durante o Pleistoceno Superior sugere uma radiagdo que estava potencialmente
relacionada ao MIS 5 (sigla em inglés para estagio isotopico de oxigénio marinho) que
corresponde ao ultimo periodo interglacial antes do Holoceno e pode ser subdividido em MIS
S5e que corresponde ao Periodo Eemiano, mais quente ¢ MIS 5d-5a que corresponde a
variagdes menores dentro do periodo interglacial. Os MIS sdo numerados de forma alternada,
com numeros impares representando periodos interglaciais (quentes) € numeros pares

representando periodos glaciais (frias) (Erickson, 1968; Oliveira et al., 2010).

Os exemplos de Glyptotherium desta regido leste da América do Sul ocorrem
juntamente com uma rota migratoria de proboscideos da América do Norte e Central,
conforme proposto por Prado et al., (2003). A fauna de mamiferos associada a Glyptotherium
¢ semelhante tanto na América Central (McDonald, 2005; Davila et al., 2019) quanto no norte
da América do Sul e inclui gonfotérios (grupo de proboscideos extintos), capivaras, preguicas
terrestres e artiodactilos que habitavam um paleoambiente Umido (Gillette; Ray, 1981;
Pérez-Crespo et al, 2012, Davila et al, 2019). Além disso, andlises isotopicas de G.
cylindricum de amostras do final do Pleistoceno do México, revelam uma dieta equivalente de
plantas mistas C3/C4, com uma propor¢ao maior de plantas C4 associadas a nascentes de

agua (Gillette; Ray, 1981).
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1.6 Osteodermos

Os osteodermos, elementos fosseis mais frequentes e abundantes no registro fossil
(Vizcaino, 2009; Carlini; Zurita, 2010), sdo ossos tegumentares que apresentam uma
ornamentacdo que varia muito de género para género e até mesmo de espécie para espécie
(Ameghino, 1889; Scillato-Yané, 1976; Paula Couto, 1979; Vickaryous; Hall, 2006; Carlini;
Zurita, 2010; Fernicola; Porpino, 2012). E isso faz deles o foco principal em estudos

taxondmicos, morfoldgicos e histologicos de cingulados.

A morfologia observada nas superficies expostas dos osteodermos da carapaca dorsal
tem sido bastante utilizadas como fontes diagnoésticas para identificar diferentes géneros. Os
caracteres mais usados para diferenciacdo sdo: o nimero de figuras periféricas, a espessura, o
grau de rugosidade, morfologia dos sulcos radiais e periféricos e o padrao de ornamentagao

(Zurita et al., 2018) (Figura 1.6.1) (Figura 1.6.2).

Anterior

A sulcus
foramen
central figure
peripheral figure
(1st row)
Posterior

peripheral figure
(2nd row)

Figura 1.6.1 - Caracterizacao de um osteodermo da carapaca dorsal de um Gliptodontinae
adulto. Em portugués: sulcus = sulco; foramen = forame; central figure = figura central;
peripheral figure = figura periférica; row = fileira. Retirado de Brandoni; Ruiz (2021).
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Figura 1.6.2 - Vista externa dos osteodermos da carapaca de um juvenil Gliptodontinae.
Escala = 30 mm. Em portugués: pf = figura periférica; cf = figura central; hf = poco pilifero.
Elaborado pela autora.

A histologia 0ssea fornece detalhes da biologia e fisiologia de um organismo extinto
que, de outra forma, ndo estariam disponiveis apenas na morfologia ou anatomia. Ao estudar a
composi¢ao microestrutural de ossos fossilizados, podemos obter informagdes importantes
sobre as taxas de crescimento dos vertebrados, padrdes de historia de vida e maturidade. Com
base na proporcdo e organizagdo de diferentes tipos de tecido dsseo podemos concluir que
animais que crescem rapidamente depositam osso desorganizado e altamente vascularizado,
enquanto animais de crescimento lento depositam osso bem organizado e menos
vascularizado (Amprino, 1947; de Margerie; Cubo; Castanet, 2002; Montes; Cubo; Castanet,
2010; Lee, 2004; Lee; O’Connor, 2013). Sendo assim, a microestrutura dos ossos fosseis
provou ser uma ferramenta poderosa para decifrar os sinais bioldgicos neles registrados. Os

mesmos componentes basicos do osso existem em todas as classes de vertebrados (Ricqlés,

1991).

Os estudos sobre xenartros conduzidos por Hill (2006), Wolf (2007), Krmpotic et al.,
(2009), Wolf; Kalthoff; Sander, (2012), Da Costa Pereira et al., (2012) e Asakura; Oliveira
(2021), mostram que as caracteristicas da microestrutura anatomica dos osteodermos e 0ssos
longos sdo altamente relevantes para os estudos das relagdes evolutivas, além de fornecerem
caracteres diagndsticos em niveis taxondmicos mais baixos (género e espécie), e informagdes

sobre estruturas de tecido mole que ndo foram preservados em fosseis.
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As principais caracteristicas dos osteodermos dos cingulados incluem uma estrutura
conhecida como “estrutura-sanduiche”, o diplo€, que consiste de osso trabecular interposto

entre camadas 0sseas compactas (Wolf, 2007) (Figura 1.6.3).

Feixe de fibras colagenas \".th. )
da regido superficial primarios
—_— 9"' =

Osso lamelar secundirio Marcas de crescimento  Fibras de Sharpey

Regido
Superficial
Fibras
marginais ™
Osteon .
Secundério] Regido
Trabecular
Regido
Feixe de fibras coligenas Profunda

Cavidade secundiria da regiio profunda

Vasos primarios

Figura 1.6.3 - Esquematizagdo de um osteodermo padrdao de Cingulata exibindo a divisdo de
secOes e as estruturas encontradas em cada se¢do. Escala = 30 mm. Retirado ¢ adaptado de
Wolf 2007 e Asakura; Oliveira (2019).

Osteodermos em tatus, pampatérios e gliptodontes exibem basicamente uma estrutura
histologica aproximadamente semelhante. Seus cortices podem ser feitos de tecido 6sseo
primario (principalmente no cortex superficial) ou de tecido 6sseo de fibras paralelas (cortex
profundo), mas em ambos os casos, as caracteristicas histologicas desses tecidos sdo
relativamente atipicas porque eles também integram numerosos feixes fortes de fibras.

originando-se da derme circundante (Buffrénil; Quilhac, 2021).
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2 CENARIO GEOLOGICO E MATERIAL

2.1 Contexto Geografico e Geologico

O municipio de Iramaia localiza-se 409 km a sudoeste de Salvador no estado da Bahia,
possui um clima semiarido, relevo carstificado com encostas das elevagdes da Chapada
Diamantina; sua vegetacdo € composta por varias fitofisionomias, como cerrado arboreo
aberto, remanescente de Mata Atlantica, floresta estacional semidecidual e caatinga arborea

densa com palmeiras (Vieira et al., 2005).

O municipio apresenta dois dominios geologicos distintos: a regido oeste caracterizada
por litotipos das bacias sedimentares proterozdicas (Grupo Paraguacu, Grupo Chapada
Diamantina e Formacdo Bebedouro e Unidades Gabriel e Nova América indivisas) e a regido
central e leste, por litotipos do grupo Contendas Mirante, complexo Mairi e corpos

granitdides (Vieira et al., 2005).

No municipio encontram-se duas das cinquenta maiores cavernas do estado da Bahia
(totalizando 623 identificadas até 2019). Sao elas: a Gruta do Calixto, classificada como a 35?
maior com extensdo de 2000 metros e a Gruta da Lapinha, que ocupa a 41* posicdo com
1777,47 metros de comprimento e um desnivel de 55,54 metros (Moura de Jesus, 2015). As
coordenadas geograficas da Gruta da Lapinha sdao 13°19'15,54338"S / 40°58'45,76346"W,
localizada a uma altitude de 641 metros. Essa caverna pertence a Formagao Salitre, inserida
no Grupo Una, pertencente ao Supergrupo Sao Francisco (Vieira et al., 2005; Moura de Jesus,

2015).

A Formagdo Salitre ¢ composta por calcilutitos e calcarenitos finos, nos quais sao
observadas esteiras microbianas e estromatdlitos colunares proterozodicos. Afloram
intercalagdes de rochas dolomiticas e de calcarios escuros recristalizados, além de niveis de
silexito, arenito e pelito (Vieira et al., 2005; Brito Neves; dos Santos; da Cruz Campanha,
2012). Esta formagdo constitui a base do Grupo Una, cuja sedimentagdo teve inicio no
Neoproterozoico sobre o Craton do Sao Francisco e a deformagao subsequente esta associada
ao ciclo orogénico brasiliano (Chaves et al., 2013; Azmy et al, 2007). A disposi¢do das
camadas calcarias e suas varias fraturas facilitaram a infiltracdo de 4gua, resultando em um

relevo carstico, com depressdes e cavernas calcarias (Jesus, 1985).
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No segundo nivel inferior da Gruta da Lapinha, um esqueleto de cingulado foi
descoberto em meados de 2012. No ano de 2014, foram encontrados dois pampatérios e
diversos espécimes de gliptodontes (Moura de Jesus, 2015) (Figura 2.1.1). Essas cavernas
apresentam um grande potencial para achados de fosseis de vertebrados do Quaternario, como
sugerem alguns autores sobre a potencialidade das cavernas calcarias brasileiras,
principalmente no nordeste do Brasil (Nobre; Carvalho, 2004; Auler et al, 2006; Dantas,
2009; Araajo-Junior; Porpino, 2011; Aratjo-Junior et al., 2011).
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Figura 2.1.1 - Mapa do segundo nivel inferior da Gruta da Lapinha mostrando os pontos onde
os fosseis foram encontrados (mapa adaptado e disponibilizado pelo GPME). Legendas:
branco, nivel térreo da caverna; amarelo, primeiro nivel inferior; azul claro, segundo nivel
inferior; ¢ verde escuro, terceiro nivel inferior da caverna. Abreviagdes: G, local onde os
gliptodontes foram coletados; P1 e P2, os locais onde os pampatérios foram coletados.
Adaptado e retirado de Moura de Jesus, 2015.
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2.2 Material

2.2.1 Material Coletado

Fosseis de mamiferos encontrados em cavernas contribuem para o entendimento da
diversidade faunistica do Quaterndrio em varias partes do Brasil, com muitas espécies
descritas, incluindo membros da superordem Xenarthra (Moura de Jesus; Fernandes, 2014).
No entanto, a coleta em ambientes cavernicolas ¢ geralmente mais desafiadora, muitas vezes
requerendo profissionais especializados (Nobre; Carvalho, 2004). Além do mais, a
sedimentacdo e a fossilizagdo ocorrem de maneira particular nesses ambientes (Andrews,

1990).

No segundo nivel inferior da Gruta da Lapinha, durante uma expedicao de resgate de
fosseis de Holmesina spp., nossa equipe, em parceria com o Grupo Pierre Martin de
Espeleologia — GPME, encontrou mais ossos de cingulados referentes a gliptdontideos
juvenis. Os ossos (inteiros, fragmentados ou incompletos) e os osteodermos dos espécimes
estavam espalhados no piso da caverna sobre rochas roladas de um desmoronamento do nivel

superior.

O material coletado foi levado ao Laboratorio de Paleoecologia e Paleoicnologia do
DEBE-UFSCar em Sao Carlos-SP, limpo e depositado no acervo do laboratorio. Apds
analises, estudos e comparagdes foi concluido que os pampatérios coletados na Gruta da
Lapinha correspondem a trés espécimes de Holmesina (LPP-PV-001 - o primeiro a ser
descoberto e o mais completo), o segundo (LPP-PV-002) e o terceiro (LPP-PV-003). Os
fosseis gliptodontineos foram registrados como LPP-PV-005 (o mais completo e mais jovem),
LPP-PV-006 (juvenil) e LPP-PV-007 (subadulto) (vide Tabela 2.1.1). Para maiores
informacdes sobre os espécimes de Holmesina ver o trabalho de Moura de Jesus (2015) e
Moura et al. (2019). Os detalhes sobre o estado de preservacao dos gliptodontineos

trabalhados nesta tese podem ser vistos na tabela 2.2.1.



Tabela 2.2.1 - Aspectos de preservacgdo dos gliptodontineos da Gruta da Lapinha.
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Espécime (tombo)

Caracteristicas

LPP-PV-005 LPP-PV-006 LPP-PV-007
Espécie Glyptotherium sp. Glyptotherium sp. Glyptotherium sp.
Endoesqueleto Pouco completo Pouco completo Nulo
Exoesqueleto Pouco completo Muito pouco Unidades

completo

Ontogenia Muito jovem Jovem Subadulto
Articulagao do Desarticulado Desarticulado -
endoesqueleto
Fragmentacao Média Nula Nula
Marcas de Osteodermos Nulo Nulo
invertebrados

2.2.2 Material Estudado no Presente Trabalho
LPP-PV-005 — Glyptotherium sp. (juvenil)

e Anteriormente registrado: LPP-M-125

e Proveniéncia: Gruta da Lapinha, Iramaia, BA.

e Fragmentos das mandibulas direita e esquerda; fragmento do esfenoide (corpo

completo e asas incompletas); a hemimandibula esquerda quase completa (contendo

os molariformes m2-m?7); 50 osteodermos dorsais da carapaca; e a diafise do fémur

direito.

LPP-PV-006 — Glyptotherium sp. (juvenil)

e Anteriormente registrado: LPP-M-125

e Proveniéncia: Gruta da Lapinha, [ramaia, BA

e Diafise do fémur direito, vértebras caudais e alguns osteodermos dorsais da carapaga
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2.2.3 Material Comparativo e de Consulta
LPP-PV-007 — Glyptodontinae (subadulto)

e Anteriormente registrado: LPP-M-125
e Proveniéncia: Gruta da Lapinha, [ramaia, BA
e Alguns osteodermos dorsais da carapaga, pode tratar-se de mais de um individuo

(ainda incerto).
LPP-PV-009 — Glyptodontinae (adulto)

e Proveniéncia: Gruta do Calixto, Iramaia, BA.

e Fémur com epifises distal e proximal.
LPP — Dasypus novemcinctus

e [Esqueleto e carapaga completos.
MNAP-V 6146 — Glyptodon sp. (juvenil)

e Mandibula completa.

UMMP 34 826 — Glyptotherium sp. (adulto)

e Mandibula completa.

e (ssos pos-cranianos.
LPP — Tolypeutes tricinctus

e Escudo pélvico da carapaga.
LPP — Cabassous tatouay

e Animal completo
LPP — Myrmecophaga tridactyla

e [Esqueleto completo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo primario desta pesquisa foi descrever e comparar os espécimes de
gliptodontineos juvenis da Gruta da Lapinha de forma a entender e fornecer informagdes

robustas e coesas da série ontogenética desses magnificos animais.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar morfologicamente os fosseis de gliptodontineos disponiveis no Laboratorio
de Paleoecologia e Paleoicnologia do Departamento de Biologia Evolutiva da

UFSCar, caracterizando-os e datando-os.

e Analisar os estagios iniciais de desenvolvimento das espécies, visto que, exibem
caracteristicas juvenis e sucessorias que permitem o delineamento de um estudo

ontogenético.

e Investigar o desgaste dentario de um dos espécimes juvenis com o intuito de obter
informagdes que corroborem ou ndo hipoteses de comportamento alimentar deste

juvenil.
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4 RESULTADOS

Os resultados desta tese estdo divididos em um artigo cientifico e um protocolo (em
desenvolvimento) ndo destrutivo de obtengdo de cicatrizes e pequenas marcas em material
fragil, especialmente tratando-se de partes de ossos cranianos e dentes ainda presos a
mandibula. O primeiro artigo ja esta submetido a Revista Journal of Mammalian Evolution na

data de cinco de maio (05/05/2024).

Artigo: Contribui¢des ao estudo ontogenético e habitos alimentares de dois espécimes juvenis

de Glyptotherium sp. (Cingulata, Glyptodontidae) do Pleistoceno Tardio da Bahia, Brasil

“Contributions to the ontogenetic study and feeding habits of two juvenile specimens of

Glyptotherium sp. (Cingulata, Glyptodontidae) from the Late Pleistocene of Bahia, Brazil”

Autores: Nancy de Fatima Chaves Régo, Jorge Moura de Jesus, Lidiane Asevedo, Marcelo

Adorna Fernandes

Protocolo: Desenvolvimento de metodologias que usem ferramentas aplicadas a dentes ainda
presos a mandibula e extremamente frageis para a obten¢do de informacgdes de mesodesgaste

e microdesgaste dentario.

Autores: Nancy de Fatima Chaves Régo, Lidiane Asevedo, Marcelo Adorna Fernandes



45

4.1 Anatomia dentaria Xenarthra

A denticdo de Xenarthra desvia-se em varios aspectos do padrao geral dos mamiferos.
Uma denticao altamente derivada ja estava presente nos primeiros membros do grupo. Em
quase todos os xenartros, os dentes anteriores sdo fortemente reduzidos ou ausentes (com os
tamanduas ndo tendo nenhum dente) e os dentes da bochecha tendem a ser morfologicamente
semelhantes entre si. Na verdade, em gliptodontes, pampatérios e tatus, os dentes da bochecha
sao homodontes, isto €, extremamente semelhantes entre si, que nao ¢ possivel uma distingao

entre pré-molares e molares (Farifia; Vizcaino; Iuliis, 2013).

A diferenga entre os xenartros e quase todos os outros mamiferos a este respeito ¢ que
os xenartros (com excecao de Dasypus e seu parente extinto Propraopus) sao monofiodontes,
ou seja, eles ndo substituem seus dentes (ndo possuem denti¢ao decidua). Em vez disso, seus
dentes t€ém uma cavidade pulpar aberta e crescem continuamente (os dentes juvenis siao
inicialmente piramidais ou cOnicos, mas com o crescimento e desgaste continuos tornam-se

paralelos) (Pujos et al., 2007).

Figura 4.1.1 - Fileira dentaria inferior e fileira dentdria superior, respectivamente, de
gliptodontes. Escala = 30 mm. Adaptado e retirado de Burmeister, 1874.
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Outra caracteristica dos dentes ¢ a falta quase universal de esmalte.O esmalte foi
relatado para o tatu Utaetus por Simpson (1937) e sua presenca foi confirmada por Kalthoff
(2011). Da mesma forma, Martin (1916) observou que tanto os dentes juvenis quanto os
adultos do género Dasypus apresentam uma fina cobertura de esmalte que se desgasta
rapidamente. Os dentes sdo formados a partir de diferentes tipos de dentina, normalmente um

nucleo interno mais macio rodeado por uma camada mais dura.

A mandibula em gliptodontes tem a caracteristica distintiva de um angulo altamente
desenvolvido. Cada hemimandibula (Figura 4.1.1) possui uma fileira de oito dentes molares
que ficam paralelos ao plano sagital e sao sinusoides em vista lateral. Os dentes tém uma
curiosa morfologia sem o padrdo tribosfénico geralmente presente em outros mamiferos

(Vizcaino et al., 2004; Vizcaino, 2009).
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Abstract

Glyptodontids form a group that comprises the most peculiar armored herbivores; its
oldest specimens originating from tropical areas of South America during the Middle-Late
Miocene. Juvenile specimens of cingulate are relatively frequent in fossil collections around
the world, however the knowledge about their juvenile stages is still incipient. Morphological
variations seen in the different stages of development of an individual are very important to
understand its life history, especially when dealing with fossil material with scarcity of
information. Very few studies describe in detail the mandibular parts and teeth of a juvenile
specimen, none of them exploring the eating behavior based on dental mesowear and
microwear. Here we describe and present the morphological features of a juvenile specimen
of Cingulata Glypodontinae, assigned to the genus Glyptotherium. Such features range from
an almost complete hemimandible, dental morphology, ornamentation pattern of osteoderms,
postcranial bones, and dietary and food information from the data we obtained from studies
with dental mesowear and microwear texture analysis. This work contributes to filling gaps in
the analysis carried out in individuals from different ontogenetic series and in the

understanding of when the eating behavior of these individuals changed.

Keywords: Cingulata, Dental mesowear, Glyptotherium, Juvenile, Morphology
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Introduction

Xenarthra is a clade of placental mammals endemic to the Neotropics, containing 31
extant species and more than 200 described fossil species (Mckenna and Bell 1997; Gaudin
and Wible 2006; Moller-Krull et al. 2007). They are recognized by their own peculiar
morphology, usually associated with adaptations to fossorial or arboreal habits (Casali and
Perini 2017). The feeding morphological specializations present in the group are also
distinguished. Xenarthra has a wide range of feeding strategies, including omnivory,
insectivory, myrmecophagy, herbivory and carnivory (Gaudin and Croft 2015). Within the
clade, the Cingulata — the group that includes armadillos and their extinct relatives — is the
most diverse and geographically distributed (Gaudin and Lyon 2017).

Glyptodontids form a group of impressive armored herbivores. The clade oldest
specimens originate from tropical areas of South America during the Middle-Late Miocene
(Cuadrelli et al. 2020). They also constitute one of the broadest radiations of America and
their evolutionary history can be related to the emergence of open biomes in the late
Eocene-Oligocene (Nuifiez-Blasco et al. 2021). Most glyptodonts, are characterized by
extensive and dense dermal armor composed mainly of fixed osteoderms (Croft et al. 2007).
Its fossil record is mostly composed of disarticulated osteoderms and skull remains (Ruiz et
al. 2020). They have a robust masticatory apparatus with complex, lobulated teeth that include
a central region of harder and often branched osteodentin, an orthodentin matrix, and an outer
layer of cementum that is typical of all Xenarthra (Vizcaino 2009). True enamel is absent in
glyptodont (and most Xenarthra) teeth and osteodentin performs its function.

Juvenile specimens of extinct Pleistocene mammals are relatively frequent in fossil
collections. Some works provide information about the ontogenetic stages of unborn,
newborn and juvenile, such as an exhumed specimen of the genus Scelidotherium in Buenos
Aires, Argentina (Rusconi 1935), a fossilized embryo of Nothrotherium from Minas Gerais,
Brazil (Cartelle 1982), an unborn or newborn specimen of Mylodon in southern Chile (Tonni
et al. 2003) and finally the ontogeny study of Eremotherium laurillardi; all of them offering
valuable information on cranial and dental alterations (Cartelle and De Iuliis 2006). Some
juvenile examples of Miocene propalachoplophorinae glyptodont species were described
briefly by Scott (1903), Ameghino (1920) and Tauber (2000), although without much detail.
Additional detailed information were presented in other studies on juvenile Pliocene and
Pleistocene glyptodonts (Burmeister 1870, 1874; Ameghino 1889; Lydekker 1895;
Castellanos 1940; Vinacci Thul 1945; Gillette and Ray 1981; Oliveira et al. 2010;
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Carranza-Castafieda and Gillette 2011; Chimento 2011; Gillette et al. 2016). Also, we cannot
fail to mention the work on a fetal specimen of Glyptodon by Zurita et al. (2009). However,
detailed descriptions of glyptodont juveniles are incipient, especially when it comes to
mandibular characteristics, dental morphology and feeding behavior.

In this work, we perform a detailed morphological description of two juvenile specimens
(LPP-PV-005 and LPP-PV-0006) attributed to the genus Glyptotherium by Moura de Jesus
(2019), recovered from Lapinha Cave in the State of Bahia, Brazil, to provide and discuss
characteristics that allow the differentiation between adults and juveniles glyptodonts, in
addition to investigating dental mesowear and microwear to obtain answers about the
following two possible scenarios of feeding behavior:

1) The specimen is newborn; teeth emerge in the placenta; occlusal wear is explained by
tooth-to-tooth contact.
2) The specimen is a juvenile that, while still nursing, had already started feeding on solid

foods. The observed occlusal wear is therefore the result of tooth-to-food contact.

Geological Setting

The fossil material studied in this work comes from the municipality of Iramaia, State of
Bahia, Brazil (Fig. 1a-b). It is a region with semi-arid climate and karst topography, exhibiting
a complex system of caves (Vieira et al. 2005). The Lapinha Cave (in Portuguese: Caverna da
Lapinha or Gruta da Lapinha), located in the rural area of Iramaia
(13°19'15.54338"S/40°58'45.76346"W) and is 1,777.47 m long and has an approximate
altitude of 641 m above sea level from the sea (Fig. 1c); inside there are preserved bone
accumulations of Quaternary mammals (Moura de Jesus 2015).

The Lapinha Cave was created by carbonate rocks that originated from the Salitre
Formation. This Formation is the basis of the Una Group, whose deposition began in the
Neoproterozoic in the Sdo Francisco Craton, and its subsequent deformation is linked to the
Brazilian orogenic cycle (Chaves et al. 2013; Sanches et al. 2007). The arrangement of the
limestone layers and their various fractures made water infiltration easier, characterizing the
karst relief with limestone depressions and caves (Jesus et al. 1985). In the second lower level
of the Lapinha Cave, during an expedition to recover fossils of Holmesina spp., our team, in
partnership with the Pierre Martin Speleology Group (GPME), found more cingulate bones
related to juvenile glyptodontids. The bones (whole, fragmented, or incomplete) and

osteoderms of the specimens there were scattered on the cave floor on rocks rolled down by a
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landslide on the upper level. The material found was dated by our team to be from the Late

Pleistocene Lujanian period (SALMA), ca. 13,130 B.P. (Fig. 1 a-c).
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Fig 1 Location and map of Gruta da Lapinha. a-b. Location of the municipality of Iramaia,
Bahia, Brazil; ¢, Map of Gruta da Lapinha with emphasis on its second lower level showing
the points where the fossils were found (GPME). Captions: white, ground level of the cave;
yellow, first lower level; light blue, second lower level; dark green, third lower level of the
cave. Abbreviations: G, collected glyptodontids; P1 and P2, pampaterids collected. Source:
extracted from Moura de Jesus (2015).
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Materials and Methods

Fossil sampling, measurements and images

All fossil material (LPP-PV-005 and LPP-PV-006) was cleaned and deposited at the LPP
at UFSCar, State of Sdo Paulo, Brazil. Specimen LPP-PV-005 is the most complete and
youngest. Specimen LPP-PV-006 is more fragmented and appears to be at a more advanced
ontogenetic stage than LPP-PV-005. All measurements are expressed in mm. To measure the
osteoderm and bones, a mechanical caliper with an error of 0.5 mm was used. The photos
were taken with a Leica MC170 HD camera coupled to a Leica M205C stereomicroscope.
Scanning electron microscopy (SEM) images were obtained using a scanning electron
microscope (JEOL JSM 5600 PV) at the Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Hymenoptera Parasitoides. Furthermore, all material was compared with juvenile specimens
of Glyptodon sp. and Glyptotherium sp. described in the literature (Zurita et al. 2009b; Luna
and Krapovickas 2010; Zurita et al. 2011; Luna et al. 2018). The hypsodontia index was
calculated adapting a method developed for ground sloths by Bargo et al. (2006a) using the
depth (dorsoventral diameter) of the jaw at m3 divided by the length (anteroposterior
diameter) of the tooth row (here it’s from m2 to m7). Instead of measuring the mandible depth
at m6 as Vizcaino et al. (2011), we kept it at m3 because it’s where this variable presents its

maximum value.

General Dentition Terminology

The descriptive parameters used in this work for general anatomy come from De Iuliis and
Pulera (2019); for the nomenclature of teeth and jaws we follow Hillson (2016); for
glyptodonts and anatomical terminology of the cingulates we follow Farind and Vizcaino
(2001), Kalthoff (2011, 2020), Verde and Resar (2012), Saarinen and Karme (2017), and Ruiz
et al. (2020). The glyptodont dentition is made up of 8 teeth in each hemimandible and 8 teeth
in each dentary, making a total of 32 teeth (Gillette and Ray 1981). All teeth are considered
molariform. In the front teeth the ridges are arranged longitudinally, and in the back teeth the
lobes are almost completely transverse (Farifia and Vizcaino 2001). The teeth of glyptodonts
are hypsodonts, that is, they have a high crown, without roots, and with continuous growth.
They also present a combination of tissues that are arranged in: osteodentin (inner layer),
orthodentin (intermediate layer), and a hypermineralized orthodentin (outer layer) — the

intermediate layer being the softest (Kalthoff 2011). The hard orthodentin forms a raised ridge
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(where food is processed), while the middle layer — unique to extinct cingulates — is eroded

during chewing (Kalthoft 2020).

Comparisons with Juvenile and Adult Specimens of Glyptodon and Glyptotherium

The carapace anatomy of Glyptotherium differs from other late Pleistocene genera in size
— 1it’s one of the smallest — and by the presence of osteoderms with thinner thickness,
shallow depth in the grooves (outer surface) and simple caudal armor (Gillette et al. 2016).
The osteoderms on the edge of the dorsal carapace are conical and the caudal rings are smaller
in juveniles and females of Glyptotherium (Zurita et al. 2018). The proportions of central
figures in juvenile osteoderms differ from adults, as central figures are markedly larger
relative to the periphery (Gillette et al. 2016). The short and high jaw is typical of
glyptodonts, which also have a peculiar dental design not shared with any other mammal
except pampaterids (Zurita 2009). Glyptodon and Glyptotherium have small differences in
their morphology and mandibular size, with Glyptodon being about 10% larger compared to
the mandibular size of a Glyptotherium. In the lower dentition, m1 and m2 are trilobed in
Glyptodon, and in Glyptotherium ml is ellipsoidal and m2 is submolariform. From m3 to m8
there are no differences between both genera (Zurita et al. 2018). To date, no mandibular or
dental details or description of the occurrence of osteoderms associated with skeletal elements
of Glyptotherium juveniles have been reported, although there are studies that report the same
characters in Glyptodontidae and Pampatheriidae (Farind and Vizcaino 2001; Zurita et al.

2009; Gillette et al. 2016; Luna et al. 2018; Ruiz et al. 2020; Avilla et al. 2022).
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SYSTEMATIC PALEONTOLOGY
MAMMALIA Linnaeus, 1758
XENARTHRA Cope, 1889
CINGULATA Illiger, 1811
GLYPTODONTIDAE Gray, 1869
GLYPTODONTINAE Gray, 1869
GLYPTOTHERIUM Osborn, 1903
GLYPTOTHERIUM sp.

Type Species: Glyptotherium texanum Osborn, 1903; Llano Estacado, Texas, USA; late
Pliocene—early Pleistocene.

Referred Specimens: LPP-PV-005, fragments of the right and left jaws; sphenoidal fragment
(complete body and incomplete wings); an almost complete left hemimandible (containing
m2-m7 molariforms); 50 dorsal osteoderms of the carapace; and the diaphysis of the right
femur. LPP-PV-006, diaphysis of the right femur, caudal vertebrae, and some dorsal
osteoderms of the carapace.

Geographic and Stratigraphic Provenance: Two juvenile specimens of Glyptotherium sp.
were found in the second lower level of Lapinha Cave in the Municipality of [ramaia, Bahia,

Brazil associated with two specimens of Pampatheriidae (Moura et al. 2019).

Institutional abbreviations: LPP, Laboratorio de Paleoecologia e Paleoicnologia, Sao
Carlos, Sao Paulo, Brasil; UFSCar, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, Sdo
Paulo, Brasil; UFRJ, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil; UERJ,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil; UFSE, Universidade
Federal de Sergipe, Aracaju, Sergipe, Brasil; GPME, Grupo Pierre Martin de Espeleologia;
MNPA-v, Museo Nacional Paleontologico-Arqueologico, Tarija, Bolivia.

Anatomical abbreviations: M, Molariforme superior; m, molariforme inferior.
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Description

Skull

Only the right and left maxillae and the sphenoid bone of LPP-PV-005's skull were

preserved.

Maxillae

Both maxillae are incompletely preserved; however, the descending process region is
more intact (Fig. 2a). The descending process of the zygomatic arch is less robust than in
adult specimens, but it’s dimensionally similar to that of juvenile Glyptodon MNAP-V 6146
(Table 1). The infraorbital foramen is oval as in adult species of Glypodontinae and MNAP-V
6146, but the diameter is larger than in MNAP-V 6146. In the occlusal view, two trilobed
alveoli are observed in the left maxilla (Fig. 2c), while, in the right maxilla, three alveoli can

be seen.

Fig 2 Left maxillary bone of a Glyptotherium sp. (LPP-PV-005). a, front view; b, side view;
¢, occlusal view. Abbreviations: if = infraorbital foramen; dp = descending process; ac=

alveolar crest. Scale bar equals 30 mm.
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Table 1 Comparative measurements of juvenile Glyptodontine specimens. Abbreviations:

m2, second molariform; m7, seventh molariform; rig, right side; left, left side.

Specimens
Bone Structure Measurements
(mm) LPP-PV-0 LPP-PV-00 MNAP-V
05 6 6146*
Mandibule Horizontal branch Maximum length 130.4 - 86.0
Maximum height 33.9 - 21.0
Dental row (m2-m7) Maximum length 76.9 - -
Angular process Height 28.7 - -
Ascending branch Maximum width 57.9 - 35.0
Maxillae Nasal opening right Length 17.5 - 15.0
left Length 18.2 - 15.0
Descending process  right Length - - 37.0
left Length 342 - 37.0
?;f:r‘r‘l’éﬁital right  Depth 17.0 ; ;
Height 12.9 - 7.5
Width 6.7 - 4.5
left Height 1.1 - 7.5
Width 6.5 - 4.5
Maxillary foramen  right Height 6.4 - -
Length 49 - -
left Height 5.6 - -
Length 7.2 - -
Alveolus right Length 14.1 - -
left Length 14.5 - -
Sphenoid Basisphenoid Length 16.2 - -

Diameter 6.5 - -
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Femur Diaphysis Maximum length 111.7 203.0 60.0
Minimum width 34.5 48.0 25.0
Maximum width 72.0 128.0 -
Osteoderms Total Thickness 13.0 - -
Exposed surface zlnlr(ig;e area 40.0 - -

*Data extracted from Zurita et al. (2009b).

Sphenoid

The body of the sphenoid is complete (Fig. 3). In the ventral view, the basisphenoid region
is flat with posterolateral grooves at the base of the pterygoid processes. In the dorsal view,
there is a shallow pituitary fossa in the center of the body. Posteriorly there is a round dorsum
sellae. Laterally, the large wings are fragmented, but the left foramen ovale has a large

diameter and is the only preserved foramen.

Fig 3 Sphenoid bone of LPP-PV-005. a, dorsal view; b, ventral view. Abbreviations: bo =
body; ds = dorsum sellae; hf = hypophyseal fossa. Scale bar equals 30 mm.
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Mandible

Only the left hemimandible of LPP-PV-005 was found (fig. 4). The mandibular body is
well preserved; in ventral view, it is straight and similar to specimens of the genus Glyptodon.
In lateral view, it is narrower compared to adult individuals of the same sex. The ascending
ramus is not intact, with only the angular process remaining, and in medial view, it emerges
opposite to m6. There is a mandibular symphysis that extends to the mesial surface of m4 and
its most anterior portion is broken (Fig. 4a-b).

Two mental foramina are located anteriorly on the horizontal ramus and ventral to ml.
The mandible size of an adult Glyptotherium is around 310mm, that of a neonate is §6mm and
the mandible of LPP-PV-005 is 130mm, indicating that it is a juvenile (Table 2). The angle of
the ascending ramus with the juvenile dentition is almost 90°, while in adults it is inclined

anteriorly by approximately 70°, suggesting an allometric growth profile.
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mesial

lingual

mesial

labial

Fig 4 Left hemimandible of LPP-PV-005. a, side view; b, lingual view; ¢, occlusal view.

Abbreviation: sm = symphyseal margin. Scale bar equals 30 mm.
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Table 2 Dimensions (mm) of the mandibles of LPP-PV-005, a juvenile Glyptodon (MNAP-V
6146) and an adult Glyptotherium (UMMP 34 826).

LPP-PV-005

. . . MNAP-V 6146 UMMP 34 826
Dimensions (mm) Glyptotherium sp. . . .
. . Glyptodon sp. juvenile Glyptotherium sp. adult*
juvenile
Ascending branch height 28.7 35.0 220
Horizontal branch height 339 21.0 100
Horizontal branch length 130.4 86.0 300
Dental row length 76.9 - 200

* Data extracted from Gillette et al. (2016).

Fig 5 Lower molar 2 of LPP-PV-005. a, lateral vestibular view; b, ventral view. Scale bar

equals 2 cm in a and 2 mm in b.
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Molariforms

All molariforms are pyramidal (m2-m?7), a characteristic of juvenile glyptodonts (Zurita et
al., 2009b) and very young sloths (Cartelle and De Iuliis 2006). All teeth are separated by a
short diastema and have two longitudinal grooves on the lingual and vestibular surfaces, thus
demonstrating the notable trilobation of glyptodont molariforms (Fig. 5).

A trilobation mold has been noticed in the socket of m8 and subtle wear in the occlusal
region of the teeth (Fig. 4b-c). The m5 and m6 molariforms show considerable wear; m4 and
m7 show average wear and m2 (Fig. 5a) and m3 show no wear (Fig. 6). Still in the occlusal
view, it’s possible to visualize the pattern of the lobes, in which m4-m8 are similar, their distal
lobes are vestibularly inclined at around 80° in relation to the sagittal plane, similar to

Glyptotherium (Fig. 4c). The teeth have already erupted from the dentary.

lingual

mesial

labial

Fig 6 Shapes of the lower left molars of LPP-PV-005 showing the wear aspect of each tooth.

Scale bar equal 2mm.
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Femur

LPP-PV-005 and LPP-PV-006 each have a right femoral diaphysis, which doesn’t fuse
with the epiphyses at the proximal or distal end. The femur of the LPP-PV-006 is
proportionally larger than that of the LPP-PV-005. However, it’s short longitudinally relative
to the femurs of adult specimens (Fig. 7). Both specimens present the third trochanter close to

the distal end of the femoral diaphysis.

Fig 7 Comparison of the right femur of the (a) LPP-PV-006 and the right femur of the (b)
LPP-PV-005 respectively. Abbreviations: tt = third trochanter. Back view. Scale bar equals 30

mim.
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Osteoderms

LPP-PV-005 has fifty preserved osteoderms that are from the dorsal region of the carapace
and most of them are hexagonal. LPP-PV-006 has only three preserved osteoderms and
therefore, we will not focus on them in this work. Eight osteoderms from LPP-PV-005 do not
present ornamentation on their exposed surfaces, while the others have a central convex figure
surrounded by a groove and 0 to 5 hairy foramina (Fig. 8). Peripheral figures and grooves are

subtly evident in only a few osteoderms. The basal surface is concave with vascular foramina.

Fig 8 External view of the osteoderms of the LPP-PV-005 carapace. Abbreviations: cf =
central figure; hf = hair follicle; pf = peripheral figure. Scale bar equals 30 mm.

Dental Mesowear in LPP-PV-005

The ml and m8 weren’t found. The m2 presents a small rupture on its occlusal surface,
probably obtained during its preservation and/or transport, and, like m3, it doesn't show wear
(Figs. 5a, 6). The m4 shows average wear on the lingual surface, as does the m7, with the m4
showing more pronounced wear on the vestibular surface. The m5 presents more pronounced
wear on its vestibular facet and occlusal surface. Of all molariforms, mé6 is the one that shows
the greatest wear on its occlusal surface, both on the lingual and vestibular surfaces (Fig. 6).
Analysis of dental mesowear suggests the habit of grazing, without being significantly altered
by other factors (Saarinen and Lister 2016). In this work, we will only use it for the purpose

of inferring if the specimen had already started feeding on solids.
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Dental Eruption in LPP-PV-005

There is no record of a complete eruption sequence in Glyptotherium, but there is
identification of a late eruption in m8 whose occlusal surface is smaller than in m7, and a late
eruption of m2 and m3 (Gillette and Ray 1981; Gillette et al. 2016). All of the preserved
molariforms of LPP-PV-005 have already erupted from the dentary, but the lack of wear
observed in m2-m3 suggests a later eruption of these teeth. The greater wear observed in m5
and m6 corroborates the idea that there is a progression of eruption from the center of the
dentary (m5-m7) to the anterior region (m2-m4) and probably later to the posterior region
(m8). Unfortunately, we don’t have m1 or m8 preserved in the sample to test this hypothesis.
A sequence of tooth eruption that goes from the posterior to the anterior region has also been

observed in Dasypodidae (Ciancio et al. 2012).
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Discussion

Almost all measurements of LPP-PV-005 presented higher values than those of
Glyptodontinae MNAP-V 6146, except the length of the descending process of the zygomatic
arch (Table 1). The LPP-PV-005 specimen still has dimensions much smaller than those of an
adult glyptodontinae.

Generally, original mesowear occurs on the occlusal surfaces and doesn’t extend to the
non-chewing regions of the molariform teeth and signalizes the maintenance of a long-term
abrasion-attrition wear balance. Teeth sharpening behavior begins when the individual starts
actively chewing — just after the lactation period — but, more rarely, it may begin even in
utero (Kalthoff 2011). Mesowear analysis has the potential to differentiate diets, such as
herbivores or folivores, as well as indicate whether there was any solid feeding throughout life
(DeSantis 2016).

The mandibular dentition of LPP-PV-005 has already erupted from the dentary. However,
the insertion of the molariforms is not yet deep. Rates of hypsodonty in LPP-PV-005 are
higher than in juvenile Glyptodon and adult Glyptodon, suggesting a not yet fully developed
dentary and mandibular body (Table 3).

Ameghino (1895-1920) described tooth germs in an alveolar canal that progressively
closed in glyptodontids; the incisors exist but never erupt. The anterior lower molariforms
erupt first, the last being m1.

Cartelle and De Iuliis (2006) presented an unborn specimen of Nothrotherium that already
had erupted molariforms, while in other species of ground sloths, this doesn’t occur in utero.
Zurita et al. (2009b) observed that Glyptodon sp. MNAP-V 6146 had its molariforms
unemerged. However, these authors did not conclude whether tooth eruption occurred before
or after birth. There is no evidence to support whether the eruption of the molariform teeth
occurs during the fetal stage or as a postnatal process, but it was observed wear in an unborn
Mylodon specimen, which led the authors to postulate prenatal chewing movements (Tonni et
al. 2003). Dental attrition — wear caused by tooth-to-tooth contact — creates surfaces with
sharp edges and well-developed facets, as seen in our specimen. It’s worth mentioning that the
wear observed on LPP-PV-005 may have been caused by attrition already initiated in utero.
The tooth row size of an adult Glyptotherium is 211 mm and the size of the preserved

LPP-PV-005 tooth series (m2-m7) measures 76.9 mm, about 36.4% of that of an adult.
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Table 3 Measurements in mm and Hypsodonty Indexes (HI) of LPP-PV-005, Glyptodon
reticulatus (MACN-A 10153), Glyptodon munizi (MACN-A 8706) and Glyptodon sp.
(MACN-A 2908).

Dimensions (mm) LPP-PV-005 Nllggg-*A Mé;gé\tA MzAgggIg\I;A
Mandibule depth at m3 332 - - -
Dental row size (m2-m7) 76.9 - - -
Hypsodonty index (HI) 0.431 0.415 0.438 0.384

* Data extracted from Vizcaino et al. 2011 and HI calculated following Vizcaino et al. (2011).

The occlusal region is pyramidal, but the crowns show some degree of wear. The
morphology of molariforms in lateral and labial views is conical. Simpson (1930), Holmes
and Simpson (1931), and Gillette and Ray (1981) reported conical teeth in Glyptotherium
neonates. The pyramidal appearance is associated with very young individuals, and the
occlusal region already begins to wear out in the first juvenile stages (Cartelle and De Iuliis
2006), and the same should happen with glyptodonts. Differences in dental morphology of
adult Glyptotherium that previously appeared to distinguish species can now be attributed to
ontogeny (Gillette et al. 2016). The dental wear observed in LPP-PV-005 may also have been
the result of abrasion suffered during the taphonomic process since the remains were rolled up
together with clasts originating from a landslide in the upper level of the cave and in the SEM
images there were no records of cracks, scratches or cavities resulting from tooth-to-tooth or
tooth-to-food contact (Fig. 9). It’s important to note that here we are evaluating the relative
degree of abrasive wear and friction of the molar teeth using the height and sharpness of the
cusps. The mesowear analysis here was used as a tool to discover whether there was any

relative degree of chewing and grazing in this juvenile's diet or not.
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Fig 9 Scanning electron micrograph of the occlusal region of molariform 2 in (a) labial view

and in (b) lingual view of LPP-PV-005. Scale bars equal 1 mm.

Another indication of youth is that certain bones are not fused. In the skull, the maxillary
bones are not complete, but the body of the sphenoid is complete, and it’s evident that it
hasn’t been fused with the basioccipital posteroventrally or the ethmoid anteroventrally.

The femur of LPP-PV-005 and LPP-PV-006 only has diaphyses that were not fused to
their respective epiphyses (distal and proximal). And they had not yet completely ossified
while the animals were alive. LPP-PV-06 also has some caudal vertebrae. Their vertebral
bodies are also not fully ossified at the anterior or posterior ends, corroborating the diagnosis
of juvenile ontogenetic stage (Galliari et al. 2010).

This is the first description of the occurrence of osteoderms associated with skeletal
elements of juvenile glyptodontines. The ornamental pattern of osteoderms also differs from
that of adult specimens. Zurita et al. (2011) described the differences in these patterns in
specimens of Glyptodontinae according to the ontogenetic stage: in the first juvenile stages,
osteoderms do not have central and peripheral figures; their exposed surfaces are punctuated,
and their side surfaces are smooth. In later juvenile stages, osteoderms have convex central
and peripheral ornamentation; generally grooves are well developed, and there may be three
to six large foramina; they are poorly sutured, and the basal surface is always concave, with
some (one to five) wide foramina located in their central area (Zurita et al. 2009a; Zurita et al.
2011). LPP-PV-005, comparatively presents intermediate characteristics, which means that it
isn’t at such an early stage of its development (unborn or neonatal) but is still juvenile. In
contrast, osteoderms from subadult and adult specimens do not show convexity (Zurita 2007).

Some osteoderms have a joint area that disappears as the individual grows (which is used for
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ossification and rigidity of the dorsal carapace as it grows). In the adult phase, this structure
tends to disappear or to be limited to a few remnants through reabsorption processes, very
similar compared to juvenile specimens of Glyptodon (Zurita et al. 2017).

The osteoderms of the studied specimens belong to the genus Glyptotherium due to their
external morphology and thickness, in which the figures and peripheral grooves are less
developed. The thickness/surface diameter ratio is lower in juveniles of Glyptotherium when
compared to juveniles of Glyptodon (Luna et al. 2018). The genus Glyptotherium appears to
be restricted to the intertropical areas of Venezuela and the northeast coast of Brazil (Carlini
and Zurita 2010; Oliveira et al. 2010; Dantas et al. 2013), while G/yptodon was the genus that
was distributed furthest south of the Southern American Continent during the Pleistocene and
early Holocene.

All these characteristics (dimensional, cranial, mandibular, postcranial, osteodermal, and
dental) indicate that LPP-PV-005 and LPP-PV-006 are still very young individuals, the first
being younger than the second. The close to no wear observed on LPP-PV-005's teeth
suggests that he was not yet ingesting solid food, and the wear observed is the result of dental

attrition
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Conclusions

We described two specimens of Glyptotherium from the Late Pleistocene of Bahia, Brazil,
in the early stages of ontogenetic development. Furthermore, we provided additional
descriptions for mandibular characters, postcranial parts, dental mesowear, and microwear.

The assignment to the genus Glyptotherium and the ontogeny of these specimens were
based on (1) their cranial characteristics: incomplete maxillary bones and sphenoid body not
fused to the basioccipital posteroventrally or to the ethmoid anteroventrally; (2) femurs only
having diaphyses that haven’t been fused to their respective epiphyses (distal and proximal);
(3) osteoderms presenting external morphological characteristics and thickness similar to
Glyptotherium juveniles; (4) tooth wear patterns observed on the occlusal surface of the teeth
typical of the juvenile development stage. Our analysis is another step in advancing
knowledge of ontogenetic stages within the cingulate. However, future analyses using various
dental mesowear and microwear techniques, comparison of dental and mandibular
biomechanics with other cingulate juveniles or even different specimens of Glyptotherium

should be carried out to improve our understanding of the early life phase of these animals.
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4.2 Protocolo Dentario nao-Destrutivo para Obtencao de Cicatrizes

O trabalho em andamento envolve técnicas que permitam a andlise e estudo dos dentes
sem causar danos a eles e tem dois objetivos principais: (1) desenvolver um protocolo para
uma melhor compreensdo do comportamento alimentar de cingulados fosseis através da
analise do microdesgaste dentdrio (para ser aplicado a dentes ainda presos a mandibula e
extremamente frageis); (2) ampliar esse protocolo na captagdo de cicatrizes em outros tipos de
fosseis com o intuito de obter informagdes das mais diversas sem destruir ou fragilizar o

material estudado.

O principal problema encontrado e que motivou este estudo, foi a disposicdo dos
dentes no corpo da hemimandibula utilizada no artigo 1 desta tese. Primeiramente, a
hemimandibula de LPP-PV-005 estava se esfarelando e os molares ficavam soltos dentro dos
alvéolos, dificultando a realizagdo do procedimento correto na preparagdo para a analise de
microdesgaste. Ainda mais problematico, a hemimandibula ndo cabia no microscopio
eletronico de varredura (MEV), o que nos obrigaria a destruir a hemimandibula para poder
soltar cada molar preso ao ramo dentario para analises individuais. A fim de preservar o fossil
procuramos algum protocolo que nos permitisse replicar os dentes de alguma forma, sanando
essas dificuldades e nos fornecendo uma codpia suficientemente fiel do material a ser
analisado. O método de Solounias e Semprebon (2002) nos oferece a fidelidade desejada, mas
as amostras de dentes utilizadas ou estavam soltas e separadas da mandibula (no caso dos
fosseis) ou os molares presos as mandibulas estavam ainda bem fortificados para o manuseio

e preparacao da denti¢dao para a analise do microdesgaste (no caso de taxons vivos recentes).
4.2.1 Material e Metodologia

Foi estudada a hemimandibula esquerda inferior de um Glyptotherium sp.
(LPP-PV-005) bem preservada e com os molares (m3-m7) ainda intactos na fileira dentaria e
presos aos seus alvéolos. O estudo se baseou nos trabalhos com ungulados de Solounias;
Semprebon (2002) cujo objetivo era desenvolver uma nova metodologia simplificada para a
avaliacdo das adaptacdes dietéticas de taxons vivos e fosseis sem o uso do microscopio
eletronico de varredura. No caso do presente estudo, o objetivo foi principalmente obter
informagdes a respeito da origem do desgaste oclusal visto nos dentes, para verificar se esse
era resultante do contato dente-dente ou do contato dente-alimento, com o uso de imagens de
microscopio eletronico de varredura para corroborar a hipdtese detalhada no artigo 1 desta

tese.
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4.2.2 Coleta de dados e preparacio das denticoes

Para o exame de microdesgaste dentario as pegas dentarias foram cuidadosamente
limpas (m3-m7) para remover quaisquer residuos superficiais, com hastes flexiveis com
algodado (cotonetes comuns de farmacia) embebidos em dlcool 70° mais agua. A seguir, apds
trinta minutos, os dentes foram enxugados diversas vezes com gaze para retirada de qualquer

residuo que possa ter estado, tanto o lado lingual quanto o lado labial foram limpos.

Quando completamente secos, os dentes foram moldados duas vezes usando uma
pistola aplicadora direto na pe¢a usando material de moldagem dentaria de polivinilsiloxano
de alta precisdo. O primeiro molde foi aplicado como etapa final de limpeza e depois
descartado, pois inevitavelmente alguns detritos aderem ao primeiro molde quando este for
removido. Infelizmente ainda restaram alguns detritos resultantes da limpeza inicial e

manipulagdo (Figura 4.2.1).

Figura 4.2.1 - Mesa de trabalho mostrando o material utilizado na preparagao das dentigdes e
para o exame de microdesgaste dentario.
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Figura 4.2.2 - Moldes dentarios retirados do lado labial (particularmente o mais dificil devido
a alguns dentes estarem ao lado do ramo ascendente, o que dificulta a sua retirada).

4.2.3 Documentacio fotografica

Fotografias de alta resolucdo dos dentes de diferentes angulos (lingual, labial e
oclusal) foram tiradas usando uma camera digital inserida em um celular Motorola Moto G

100 com uma resolugao de 9238x6928 pixels (Figura 4.2.2).
4.2.4 Exame visivel

Foi também utilizada uma lupa para examinar visualmente as superficies dentarias em

busca de cicatrizes e outras marcas de desgaste.

Apobs a secagem completa dos moldes (aproximadamente 60 minutos) e retirada dos
mesmos, estes foram alocados em suportes de biscuit um pouco maiores do que os dentes para

melhor adequacdo do molde dentario. (Figura 4.2.3 e Figura 4.2.4).
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Figura 4.2.3 - Suportes confeccionados em massa de modelar Art Kids Soft 500g. Os
nimeros na foto referem-se ao molde do molar usado.

Os moldes dentarios foram usados na confec¢do de um contramolde de resina epoxi
transparente. A resina foi derramada neles e os moldes foram preenchidos com abundante
epoxi para evitar a perda de qualquer superficie do molde dentério. O epoxi foi devidamente
misturado e depois suavemente agitado por aproximadamente dez minutos antes de ser
vertido. Resulta necessario agitar suavemente a mistura com a finalidade de eliminar bolhas e

também auxilia o epdxi a endurecer mais rapidamente. O processo para verter a resina epoxi
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nos moldes dentarios foi realizado cuidadosamente, pingando o liquido ao longo da margem
do molde e deixando-o escorrer até preencher toda a cavidade. Apos preenchidos os moldes, a

resina foi deixada secando a temperatura ambiente no espago de vinte e quatro horas.

Figura 4.2.4 - Os moldes colocados no lado lingual da hemimandibula de LPP-PV-005.

4.2.5 Exame do microdesgaste no microscépio eletronico de varredura (MEV).

A analise de microdesgaste dentario foi realizada usando microscopio eletronico de
varredura (JEOL JSM 5600 PV) do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos
Hymenoptera Parasitoides. As imagens de microscopia dos moldes de resina foram feitas,
mas nao utilizadas no capitulo 1 desta tese, pois, diferentemente do que era esperado, foi
possivel colocar a hemimandibula de LPP-PV-005 no MEV. No entanto, a imagem do
molariforme 5 lingual contida em Material Suplementar, foi obtida utilizando este protocolo
(item 7.6). Um ponto a ser aqui destacado ¢ que muitos moldes, especialmente os do lado

labial, ficaram com muitos residuos e bolhas, dificultando o acesso a cicatrizes de atri¢ao ou
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abrasdo. Faz-se necessario entdo um refinamento deste protocolo para que ele seja usado em
mandibulas frageis e com dentes ainda presos a seus arcos alveolares e também que ele seja
usado em pecas e amostras que nao possam ir ao MEV por vérios fatores, obtendo a partir
delas uma impressao total ou parcial do objeto a ser estudado, ndo destruindo-a e assim poder

realizar uma comparagdo do molde com resina e da peca original.
4.2.6 Registro e analise de dados

Todas as observacdes de cicatrizes dentais foram documentadas (vide material
suplementar se¢do 7 desta tese), incluindo a localizagdo, tamanho, forma e qualquer padrao
observado. Nao houve a deteccdo de cicatrizes para inferir habitos alimentares com comida

solida.
4.2.7 Testes feitos com os suportes e moldes de resina epoxi

e Foram testados para a construgdo dos suportes: massa de modelar (a usada e ideal até
o momento), massa de biscuit (derreteu com a resina epdxi) e alginato (quando
misturado com agua, adquire uma consisténcia gelatinosa lisa que se fixa com firmeza
suficiente para moldar, embora por este motivo nao foi possivel a sua remoc¢ao).

e A resina epoxi transparente foi tingida para conhecer se ficavam melhores na
visualizacdo (no MEV ou outro aparelho), mas ndo houve diferenga significativa e
houve perda da firmeza da copia (o que exige maiores cuidados na sua manipulagao).

e Foram feitos testes de calor com a resina acrilica para determinar se as copias
poderiam ser analisadas no MEV. Foram feitos testes em banho-maria a 100°C por 15
minutos e posteriormente por 1 minuto em chapa metalica aquecida e nenhum dano foi

detectado.

Este protocolo oferece uma abordagem abrangente para a obteng¢do e andlise de
cicatrizes dentais de maneira ndo destrutiva, permitindo assim a preservacdo das amostras

dentarias ainda presas a mandibula enquanto se obtém informacgdes valiosas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As cavernas brasileiras desempenham um papel crucial na paleontologia,
especialmente as do municipio de Iramaia, cujo potencial significativo para a descoberta de
fosseis de vertebrados do Quaternario ¢ impressionante. Essas formagdes naturais atuam
como verdadeiros arquivos do passado, fornecendo informacdes valiosas sobre a fauna que
habitou o territério brasileiro durante esse periodo geoldgico. Este papel das cavernas
brasileiras na descoberta de amostras fosseis € indicado por varios autores ao abordarem esse
aspecto, especialmente na regido Norte e Nordeste do pais que recentemente tem se mostrado
locais promissores para coletas de espécimes juvenis. A colaboragdo entre varios grupos de
pesquisa resultou na coleta de um conjunto de amostras fosseis de uma area previamente nao

explorada, o que motivou a presente pesquisa e sugere a possibilidade de futuras descobertas.

Devido a preservagdo e integridade de alguns materiais, foi possivel descrever e
entender aspectos da paleobiologia de juvenis gliptodontineos (aspectos estes que vao desde a
morfologia geral, habitos alimentares e adaptabilidade), em especial de um desses juvenis, o
qual, forneceu informagdes cruciais para responder questdes relativas as caracteristicas

mandibulares e comportamento alimentar.

Muitos clados de xenartros desenvolveram dentes em constante crescimento
(hipselodontes) como estratégia de alimentagdo (Vizcaino, 2009), particularmente em grupos
extintos como gliptodontes (Gillette; Ray, 1981) e pampaterideos (Vizcaino; De luliis; Bargo,
1998) que supostamente estavam no extremo do espectro alimentar do pasto. Esta pesquisa
investigou como as variacdes nas caracteristicas fisicas e estruturais dos componentes
dentarios, como: dentina, osteodentina e cemento, influenciam o padrao e a extensdo do
desgaste ao longo do tempo. As diferentes propriedades biomecanicas dos tecidos dentérios
provocam a formacdo de facetas de desgaste caracteristicas e de relevo dentario que refletem
a dieta especifica. A afiacdo dos dentes comeca com a mastigacdo ativa apds o periodo de
lactagdo ou as vezes até mesmo no utero (Teaford; Walker, 1983). Os resultados obtidos
demonstram que a falta de cicatrizes resulta em respostas a habitos alimentares sem comida

solida, levando a ndo formagao de facetas de desgaste.

Neste trabalho desenvolvemos estudos integrativos entre mesodesgaste,
microdesgaste dentdrio e imagens utilizando microscopio eletronico de varredura para
entender se um dos juvenis (LPP-PV-005) apresentava cicatrizes de alimentagdo ou de contato

dente-dente. Cicatrizes, arranhdes e depressdes que indiquem algum tipo de alimentagao
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solida ndo foram constatados, o que embasa a afirmacdo que tratava-se um bebé que ainda
mamava e que o desgaste observado nos dentes refere-se a uma mastigacdo ativa ou contato

dente-dente.

Ademais, foi desenvolvido um protocolo para confeccionar copias fi¢is dos dentes
presos a mandibula, ja que eles tinham uma certa mobilidade dentro do alvéolo dentario, o
que dificultava a adesdo ao molde dentario. O protocolo precisa ainda ser refinado para que

possa ser utilizado em outras pecas e materiais.
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APENDICE A - Medidas e avaliacoes dos osteodermos de LPP-PV--005

|| I I
Osteodermos Medidas (mm) Quantidade de Qualitativo Legenda
forames
LPP-PV-005- | O™ |Larg, | BP¢ | pp | gy | & [Fomadold . o |comprimento
p- SS. per. ostd.

001 18,9 | 26,1 | 15 2 2+ NE he d deltoide

002 24 (239|147 4 Vv 8 hf Espess. espessura

003 26,2 120,85]113,85] 2 2+ NE he FD forame dorsal

004 2231195(12,6 | 1 PE PE q Fig. per. figura periférica

005 234 22 (232 O 5+ NF p FV forame ventral

006 25 [20,05( 13,7 | 2 vV PE p h hexagonal

007 21,6 [ 17,8 |11,85] 2 Vv PE q he hexagonal esticado

008 25,75(19,65(12,45( 1 2+ 6 h hf hexagonal flor (perfeitinho)

009 22 (22,65 9.1 0 3+ NF h h-p entre hexa e pentagonal

010 25,5 119,551 13,3 2 3+ PE he i irregular

011 25511851 11,6 | 4 3+ PE he Larg. largura

012 26,9 [19,65| 12,1 2 3+ 6 he NE nada evidente (apenas a
figura central)

013 2 [1845(13,05| 3 \ 7 he NF nenhuma fig. (nem
periférica nem central)

014 23,55( 16,2 [ 10,6 | 1 3+ 6 p p pentagonal

015 24,25(23,75] 13 3 5+ PE h PE pouco evidente

016 242 118,05 13 3 Vv PE h-p q quadrilatero

017 22,9 (20,1 [ 123 | 2 3+ PE q \Y% varios

018 271 22 [ 10 | 4 v | PE| d + mais algum (porém quase
imperceptivel)
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019 26 18,55 13 3 % PE he
020 25 21 12,7 2 3+ PE h-p
021 26,8 21,7 | 154 2 3+ PE h-p
022 22,25 18,85 | 11,45 2 5+ PE q
023 23,8 222 | 105 3 v PE d
024 24,65 199 | 15,15 1 1+ NN i
025 23,75 179 | 143 1 3+ PE P
026 23,8 21 13,8 2 3+ PE p
027 26,6 18,8 | 11,65 1 v PE P
028 24,55 28,6 11,7 2 v PE h-p
029 22 22,9 11,6 5 v PE h-p
030 27,5 239 | 11,35 5 % PE h-p
031 22,8 17 11,9 2 v 6 he
032 20,1 196 | 13,7 2 % PE h-p
033 26 222 | 2345 0 % NE p
034 24,4 209 | 123 2 3+ PE h
035 22,6 196 | 13,7 2 v NE -
036 23,1 179 | 12,8 2 3+ 7 he
037 30,35 224 | 10,6 4 v PE d
038 25,4 174 | 123 2 v 6 he
039 19,15 14,85 | 10,45 1 % PE h-p
040 22,75 15,65 | 10,8 1 2+ PE he
041 25,7 234 | 10,65 3 v PE d
042 26,1 2025 | 134 4 v 8 he
043 25,1 20,05 | 13,7 2 v 7 h-p
044 25,8 17,6 | 126 2 v 8 he
045 25,7 19,85 13 3 3+ PE h
046 23,1 20,05 | 1445 1 PE PE i
047 24,9 17,9 | 12,25 2 v 6 he
048 22,2 17,65 | 12,05 2 v PE h
049 22,15 192 | 13,1 2 v PE d
050 23 20,55 13 3 v 7 h-p
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APENDICE B - Imagens Adicionais

9/12/2023 \mode| HV |mag o |spot| WD S— -,
3:39:47 PM| SE [15.00kV| 46 x |3.5(20.4 mm INCT Hympar Sudeste

Figura B.1 - Micrografia eletronica de varredura da regido oclusal do molariforme 3 lado
lingual de LPP-PV-005.

g

9/12/2023 mode| HV ———————3mm
4:29:03 PM SE [15.00 kV 38 x . . INCT Hympar Sudeste

Figura B.2 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 3 lado labial de
LPP-PV-005.
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9/12/2023 |/mode| HV  mag o |spot| WD ;me4

3:50:53 PM|_SE |15.00 kV 47 x_ 3.5 19.7 mm INCT Hympar Sudeste
Figura B.3 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 4 lado lingual de
LPP-PV-005.

4:42:45 PM| SE |15.00kV| 40 x |3.5|25.7 mm INCT Hympar Sudeste
Figura B.4 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 4 lado labial de
LPP-PV-005.
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9/5/2023 mode| HV |mag o[spott WD | ———2mm
12:06:14 PM SE [15.00kV| 50x | 3.5 12.4 mm| INCT Hympar Sudeste

Figura B.5 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 5 lado lingual de
LPP-PV-005.

9/12/2023 mode| HV |mag o |[spot WD o 11111 R —

4:54:36 PM SE |15.00kV| 40x |3.5 22.8 mm INCT Hympar Sudeste
Figura B.6 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 5 lado labial de
LPP-PV-005.
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9/5/2023 |mode| HV mag o [spot] WD

5:16:55 PM_SE |15.00kV. 60 x | 3.5/15.0 mm INCT Hympar Sudeste
Figura B.7 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 6 lado lingual de
LPP-PV-005.

9/5/2023 \mode HV |mag o spot

4:56:33 PM| SE 15.00kV| 60 x 3.5
Figura B.8 - Micrografia eletronica de varredura do molariforme 7 lado lingual de
LPP-PV-005.
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APENDICE C - Apresentacdes em Congressos

Gliptodontideos Juvenis do Pleistoceno Tardio da Bahia'
Nancy de F. C. REGO; Jorge F. M. de JESUS; Marcelo A. FERNANDES

Laboratorio de Paleoecologia e Paleoicnologia - LPP, Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva -
DEBE, Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar. nancyfcr@gmail.com, moradejesus@gmail.com,
mafernandes@ufscar.br.

Os Cingulata sdo facilmente reconhecidos por sua armadura corporal composta por osteodermos
articulados; sendo classificados usualmente em seis familias: Dasypodidae, Peltephilidae,
Pampatheriidae, Clamyphoridae, Palacopeltidac e Glyptodontidae. Os gliptodontideos mostram
indicios de sua presenga desde o final do Eoceno até o inicio do Holoceno em todo o continente
americano. Seu registro fossil ¢ principalmente representado por osteodermos desarticulados e
fragmentos de cranios. Existe muita informacao sobre a filogenia, taxonomia, dieta e locomogao
desses animais, mas o registro fossil € o conhecimento de gliptodontideos em suas fases juvenis ainda
¢ incipiente. A escassez de conhecimento das fases juvenis pode induzir ao erro de classificar um
estagio ontogenético como uma espécie diferente ou mesmo uma nova espécie. Neste trabalho,
descrevemos dois espécimes juvenis de gliptodontideos que foram coletados na Gruta da Lapinha,
Iramaia, BA, em expedi¢des nos anos de 2012 e 2014. O material (registrado como LPP-PV-005 e
LPP-PV-006) esta depositado no Laboratério de Paleoecologia e Paleoicnologia da Universidade
Federal de Sao Carlos, na cidade de Sdo Carlos. O espécime juvenil LPP-PV-005 compreende
fragmentos das mandibulas direita e esquerda, fragmento do esfen6ide, hemimandibula esquerda quase
completa, 50 osteodermos dorsais da carapaca e diadfise do fémur direito. O espécime juvenil
LPP-PV-006 compreende diafise do fémur direito, vértebras caudais e alguns osteodermos dorsais da
carapaga. A datacdo por carbono da bioapatita resultou em uma idade de 13.130£30 BP para o
individuo LPP-PV-005. Esta é a primeira descricdo de ocorréncia de osteodermos associados a
elementos esqueléticos de gliptodontideos juvenis. Caracteristicas dimensionais e anatomicas do
espécime LPP-PV-005 comparadas as de um espécime adulto gliptodontideo indicam que ¢ muito
jovem e, além disso, a auséncia de desgaste observada nos dentes sugere um cuidado parental referente
a alimentagdo. Comparagdes com outros individuos juvenis e espécies adultas sul-americanas de
gliptodontideos reforcam a ideia de que o LPP-PV-005 ¢ do gé€nero Glyptotherium. Apoio:
Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES); Programa de
Pos-Graduagdo em Ecologia e Recursos Naturais - PPGERN/UFSCar.

! Resumo apresentado no VII Congresso Latinoamericano de Paleontologia de Vertebrados em julho de 2022
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UM EXEMPLAR JUVENIL DE Glyptotherium sp. DO PLEISTOCENO TARDIO DA
BAHIA: OBSERVACOES DA MANDIBULA E CARACTERISTICAS DENTALIS ?

NANCY DE FATIMA CHAVES REGO'", JORGE FELIPE MOURA DE JESUS', MARCELO ADORNA
FERNANDES'

1 Universidade Federal de Sao Carlos, Departamento de Biologia Evolutiva, Laboratdrio de Paleoecologia e
Paleoicnologia, Rod. Washington Luiz, s/n - Monjolinho, Sdo Carlos, SP, Brasil.
2 Programa de P6s-Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais, Departamento de Biologia Evolutiva, UFSCar,

Sao Carlos, SP.
nancyfcr@gmail.com, mouradejesus@gmail.com, mafernandes@ufscar.br

Os gliptodontideos formam um grupo que compreende os mais incriveis herbivoros blindados. E
um clado cujos espécimes mais antigos originam-se de areas tropicais da América do Sul durante o
Mioceno Médio-Tardio. Possuem um robusto aparelho mastigatério e dentes hipsodontes com cristas
de dentina dura na superficie oclusal. Estudos com espécimes juvenis sdo incipientes, especialmente
tratando-se de caracteristicas mandibulares, morfologia dentaria e dieta. O objetivo deste trabalho ¢
descrever a mandibula e denti¢do, bem como investigar o mesodesgaste dentario de um espécime
juvenil LPP-PV-005 de Cingulata Glyptodontinae, atribuido ao género Glyptotherium. O referido
material provém de coletas realizadas na Gruta da Lapinha, Iramaia BA, no ano de 2014. Ele esta
depositado no Laboratério de Paleoecologia e Paleoicnologia da Universidade Federal de Sdo Carlos e
consiste em hemimandibula esquerda quase completa e 6 molariformes (m2 a m7). O corpo
mandibular estd bem preservado; em vista ventral, é reto e similar a espécimes do género Glyprodon.
Em vista lateral, é mais estreito em compara¢do com individuos adultos do mesmo género. O ramo
ascendente ndo esta integro, restando o processo angular. H4 uma sinfise mandibular que se estende
até a face mesial do m4 e sua por¢do mais anterior estd quebrada. O tamanho da mandibula de um
Glyptotherium adulto ¢é cerca de 31cm, de um neonato é de 8,6cm e a mandibula do LPP-PV-005 ¢ de
13cm, indicando que trata-se de um juvenil. O dngulo do ramo ascendente com a fileira de dentes do
juvenil € quase 90°, enquanto que em adultos ¢ inclinado anteriormente em cerca de 70°, sugerindo um
perfil de crescimento alométrico. Todos os molariformes sdo piramidais, uma caracteristica de
gliptodontes juvenis, porém, um sutil desgaste foi observado na regido oclusal. Os molariformes m5 e
mo6 apresentam desgaste; o m4 e o m7 mostram desgaste médio € 0 m2 e m3 ndo mostram desgaste. A
dentigdo ja se irrompeu do dentario, mas ndo € possivel ainda concluir se a erupcdo se deu in utero ou
pos-nascimento e se o desgaste oclusal ¢ resultante da atricdo (contato dente-dente) ou abrasdo
(contato dente-alimento). [CAPES - 00.889.834/0001-08]

2 Resumo apresentado na Reunifio Regional da Sociedade Brasileira de Paleontologia (PALEO SP) em
dezembro de 2022
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