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Resumo

Icnofésseis sdo abundantes nos arenitos da Formacdo Botucatu, Bacia
do Parana, de idade Neocomiana. Esta formacdo abrange grande parte do
Centro-oeste, Sudeste e Sul do Brasil, além de outros paises da América do
Sul. Varias amostras de arenito contendo icnofosseis foram coletadas e
depositadas na cole¢éo paleontologica do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva (DEBE) da UFSCar. Neste trabalho foram estudados os icnofésseis
atribuidos a aracnideos, ou seja, os icnogéneros Paleohelcura Gilmore, 1926 e
Octopodichnus Gilmore, 1927, registrados pela primeira vez no Brasil. O
principal objetivo deste estudo foi identificar como diferentes condi¢cdes do
ambiente, como umidade, textura, inclinacdo do substrato e até mesmo
aspectos comportamentais podem afetar a estrutura dos rastros deixados por
diferentes artropodes. Para isso foram realizados diversos experimentos
neoicnolégicos com seis aracnideos (dois Tityus serrulatus, uma Lycosa sp.,
uma Loxosceles sp., e dois individuos da familia Gonyleptidae) e cinco
individuos de outras classes de invertebrados (trés insetos, um isGpode e um
diplépode). Os experimentos consistiram em fazer os animais caminharem
sobre uma bandeja com diferentes granulometrias de areia em diferentes
inclinacbes e com diferentes niveis de umidade. Os resultados desses
experimentos, que mostraram diferentes formatos dos rastros de acordo com
cada condicdo imposta, comprovaram a influéncia dessas condi¢cdes na
morfologia das pegadas e no comportamento dos animais estudados. Além
disso, esses resultados mostraram como em algumas situacdes, por exemplo,
em um movimento de subida em relevos de 30° de inclinacdo, é possivel que
animais com morfologias acentuadamente diferentes deixem rastros muito
semelhantes, o que dificulta a identificagdo do animal produtor por meio da
analise de icnofdsseis. Também foi possivel comprovar como a umidade e a

inclinacdo do substrato sao importantes na conservacao dos rastros.

Palavras-chave: Icnologia, icnofosseis, Formacdo Botucatu, Octopodichnus,

Paleohelcura, tracos fosseis, neoicnologia.
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Abstract

Ichnofossils are abundant in the sandstones of the Botucatu Formation,
Parana Basin, of Neocomian age. This formation covers much of the Midwest,
Southeast and South of Brazil, and other countries in South America. Several
sandstone samples containing trace fossils were collected and deposited in the
paleontological collection of the Departmento de Ecologia e Biologia Evolutiva
(DEBE) of the Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). In this work,
trace fossils attributed to arachnids, i.e. ichnogenera Paleohelcura Gilmore,
1926 and Octopodichnus Gilmore, 1927, were studied and their presence is
recorded for the first time in Brazil. The aim of this study was to infer how
different environmental conditions such as moisture, texture, substrate
inclination and even behavioral aspects of the organisms can affect the
structure of the traces left by different arthropods. To do this, several
neoichnological experiments were made, with six arachnids (two Tityus
serrulatus, one Lycosa sp., one Loxosceles sp., and two individuals of the
family Gonyleptidae) and five individuals of other invertebrate classes (three
insects, one isopod and one diplopod). The experiments consisted on making
the animals walk on a tray with sand of different grain sizes, different
inclinations and different moisture levels. The results of these experiments,
which showed different trace morphologies, according to each imposed
condition, proved the influence of these conditions on the morphology of the
footprints and on the behavior of the studied animals. In addition, these results
showed how, in some situations, for example, in an uphill movement in a slope
of 30° of inclination, it's possible that animals with highly different track’s shapes
leave very similar tracks, thus making much more difficult the identification of
the track’s producer animal through the analysis of the ichnofossils. It was also
possible to prove how the moisture level and the substrate inclination are

important for the tracks’ preservation.

Keywords: Ichnology, ichnofossils, Botucatu Formation, Octopodichnus,

Paleohelcura, trace fossils, neoichnology.



1. Introducao

O estudo dos icnofosseis € de grande valor para a paleontologia, pois
diferente dos fosseis corporais de animais ou vegetais, estes, muitas vezes,
ficam preservados in situ, ou seja, eles se mantém no seu local de origem.
Assim, o0 seu estudo € muito Util, principalmente para a paleoecologia. Tragos
de atividades bioldgicas resultam da interacdo de comportamentos dos
organismos entre si e destes com o0 ambiente.

Por meio da paleoicnologia é possivel inferir a presenca pretérita e
reconstruir as acdes locomotoriais de animais ja extintos, sem a necessidade
de encontrar um féssil corporal em boas condi¢gdes do mesmo. Ao comparar 0s
estudos paleoicnoldgicos com estudos de tracos de animais recentes
(neoicnologia), é possivel inferir que alguns artropodes antigos, como € o caso
do presente estudo com rastros fosseis do Cretdceo Inferior, possuiam
estruturas semelhantes as dos artrépodes recentes, como a forma da
disposicdo das patas e as maneiras de locomocao. Utilizando-se estudos
neoicnolégicos também é possivel investigar processos que resultam em uma
variacdo morfologica de tracos fosseis, tais como variacdes no comportamento
do organismo e as condi¢cdes do substrato no momento da formacéo, além da
influéncia de fatores preservacionais. Com estas observacdes, € possivel
mapear icnotaxa existentes e inclusive encontrar novos icnogéneros (Davis et
al., 2007).

Estudos neoicnoldgicos trazem informacdes sobre como o0s tracos
resultantes se originaram por meio de comparacdes entre os rastros de animais
atuais com rastros fésseis. Assim que esta relacdo é estabelecida, fosseis de
tracos similares aos modernos podem ser utilizados para se extrair dados
comportamentais, paleoambientais e sobre o substrato (Genise et al., 2008).
Poucos estudos foram feitos com relacdo a icnofésseis de invertebrados
terrestres no Brasil, e ainda menos na Formacgdo Botucatu, uma das areas
mais ricas em material icnofossilifero do pais. Os icnofésseis de artrépodes,
particularmente sdo muito importantes, pois o registro fossil dos artropodes em

si é relativamente incompleto.



1.1. Icnogéneros estudados

O foco deste estudo foram os icnofésseis de Arachnida encontrados na
Formacéo Botucatu. Foram examinadas lajes com dois icnogéneros atribuidos

a esta Classe: Paleohelcura (Gilmore, 1926) e Octopodichnus (Gilmore, 1927).

1.1.1. Paleohelcura

O icnogénero Paleohelcura é geralmente atribuido a ordem Scorpiones
escorpionideos e € composto de trés pares de pegadas, em padrédo reto ou
triangular, com um rastro central criado pelo arraste da cauda ou pés-abdome
geralmente presente (Brady, 1947).

Ha trés principais icnoespécies que constituem este icnogénero: P.
tridactyla Gilmore, 1926, P. dunbari Brady, 1961 e P. lyonensis Toepelman e
Rodeck, 1936. Porém, estudos com animais modernos, mostraram que um
mesmo individuo pode produzir mais de uma morfologia, até mesmo na mesma
pista dependendo de alguns fatores, como inclinagdo e umidade do substrato
(Sadler, 1993).

InvestigacBes com escorpibes vivos (Brady, 1939; McKee, 1947)
demonstraram que uma grande variagcdo de morfologias de rastros (alguns
idénticos ao P. tridactyla e P. dunbari) podem ser desenvolvidos dependendo
do tamanho do animal, da temperatura do ambiente, e do teor de umidade e
grau de inclinacdo do substrato. Brady (1939) notou que varias espécies
modernas de escorpifes nunca deixam um rastro de cauda, enquanto outras
deixam uma apenas em certas temperaturas. Além disso, o0 numero de pés que

deixam impressdes em cada lado varia de dois a quatro.

1.1.2. Octopodichnus

Octopodichnus é um icnogénero atribuido principalmente a familia
Araneidae, composto por 4 pares de pegadas, geralmente em uma disposicéo
triangular, sem nenhum rastro central, como pode ocorrer em Paleohelcura.
Assim como este ultimo o icnogénero Octopodichnus possui trés icnoespécies

principais: O. didactylus Gilmore, 1927, O. minor Brady, 1947 e O. raymondi
2



Saddler, 1993. As pegadas individuais podem ser impressdes circulares ou
alongadas e podem conter a impressdo de uma extremidade aparentemente
didactila ou tridactila (Gilmore, 1927).

1.3. Neoicnologia

Icnologia é o estudo dos vestigios resultantes das atividades de vegetais
e animais nos sedimentos e rochas sedimentares, podendo refletir qualquer
tipo de comportamento. Geralmente, a icnologia apresenta duas divisdes: a
paleoicnologia, que estuda os vestigios fésseis, e a neoicnologia, que estuda
0s vestigios recentes (Donovan, 1994).

Os vestigios fosseis sdo chamados de icnofosseis e podem ser
preservados sobre um sedimento, rocha ou corpo féssil. Estes sdo comumente
atribuidos a um individuo responsavel para a interpretacdo do comportamento
do organismo e o ambiente deposicional (por exemplo, McKee, 1947; Brady,
1998; Braddy e Briggs,2002; Minter et al.,2007; O’Brien et al., 2009).

Porém, a validez dessas interpretacfes se torna mais acurada quando
evidéncias experimentais obtidas em um laboratério ou em ambientes
modernos, com representantes de grupos similares, podem ser comparadas
diretamente aos tracos antigos. Estudos neoicnoldgicos providenciam um
conjunto de dados de tragcos que resultam de uma variedade de tipos de corpos
de animais, padrdes de locomocdo e qualidades de midia que podem ser
comparados com tracos antigos para interpretar melhor os possiveis individuos

responsaveis pela sua producéao (Fairchild e Hasiotis, 2011).



2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

O principal objetivo deste trabalho foi analisar icnofosseis atribuidos a
aracnideos em lajes de arenito da Formacgdo Botucatu armazenadas no
Laboratorio de Paleoecologia e Paleoicnologia do Departamento de Ecologia e
Biologia Evolutiva (DEBE) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).
Para isso foram utilizados estudos neoicnolégicos com diversas classes de
artropodes para comparacao dos diferentes aspectos
tafonGmicos/preservacionais e estabelecimento de inferéncias paleoambientais
e comportamentais, de acordo com diversas condi¢cdes do substrato, como

textura do solo, inclinacdo e umidade do substrato.
2.2. Objetivos especificos

e Identificar os possiveis organismos produtores dos icnofésseis do
material coletado;

e Inferir as diferentes condicbes do ambiente, como relevo, textura do
solo e umidade;

e Fazer experimentos neoicnoldgicos, utilizando diversos grupos de
invertebrados em um ambiente experimental supostamente similar ao
paleoambiente para a obtencdo de um registro de suas pegadas e/ou

rastros.



3. Materiais e Métodos

3.1. Contexto geoldgico

A Formacéo Botucatu, unidade no foco deste estudo, esta incluida na
Bacia do Parana, uma vasta bacia intracratonica, desenvolvida a partir do
Paleozoico inferior sobre crosta continental sul americana, sendo preenchida
por rochas sedimentares e vulcanicas. Situa-se na porgcdo centro-sudeste da
América do Sul, compreendendo cerca de 1.700.000 km? e abrangendo parte
dos territérios do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai (Zalan et al., 1990).

Algumas caracteristicas importantes desta unidade geoldgica incluem
uma feigdo alongada com cerca de 1.700 km de extenséo na dire¢do nordeste-
sudoeste e 900 km na direcdo Leste-Oeste e uma espessura maxima do
pacote sedimentar-vulcanico de aproximadamente 8.000 metros no depocentro
da bacia. (Zalan et al., 1990).

Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana
seis unidades de ampla escala ou Supersequéncias: Rio Ivai (Ordoviciano-
Siluriano), Parand (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotridssico),
Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e
Bauru (Neocretaceo).

Destas supersequéncias, as trés primeiras sao representadas por
sucessdes sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos, ligados
a oscilacbes do nivel relativo do mar no Paleozoico, enquanto as demais
correspondem a pacotes de sedimentitos continentais com rochas igneas
associadas. (Milani et al., 2007).

A Formacédo Botucatu é uma formacao geoldgica da Bacia do Parana,
resultada da grande desertificacdo do ainda continente Gondwana. Atualmente,
a Formacdo Botucatu pertence a supersequéncia estratigrafica de segunda
ordem denominada Supersequéncia Gondwana lIl.

Esta formagdo é constituida essencialmente por arenitos com
estratificacdo cruzada, planar e acanalada, de médio a grande porte,
depositados em ambiente desértico, onde as estratificacbes cruzadas
representam dunas edlicas, contendo raros depositos de arenitos com

estratificacdo plano-paralela, associados a interdunas (Assine et al, 2004).



Os arenitos da Formacédo Botucatu apresentam algumas feicdes
texturais tipicas de depdsitos edlicos, como bom arredondamento e selecao
dos gréos, auséncia de matriz argilosa deposicional, estratos com gradacéo

inversa e laminacéo pin stripe (Montanheiro et al., 2011).

Figura 1. Pedreira S&o Bento, Albcalzz;da Araraquaa,' Sao Paulo, ‘. ost ma
Otima preservagédo de uma duna do Paleodeserto Botucatu. Escala 1 metro. (Sampaio,
2016)

3.2. Experimentos neoicnoldgicos

Os experimentos foram conduzidos ao longo de trés semanas, e 0
mesmo procedimento descrito a seguir foi utilizado com cada um dos animais e
com cada tipo de substrato. Primeiro a areia foi colocada na bandeja (36 x 29 x
13 cm) na posicéo horizontal até formar uma camada homogénea de dois a
quatro centimetros de espessura. Em seguida, os animais foram colocados
cuidadosamente no ponto mediano de uma das extremidades da bandeja e
induzidos a caminharem em linha reta.

Para induzir o movimento dos animais foram usadas duas técnicas. A
primeira consistia em empurra-los ou atica-los com uma pinga, até eles
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comegarem a se movimentar sozinhos. A segunda tratava-se do uso de uma
luminaria, com as luzes do laboratério apagadas, pois em um ambiente escuro
muitos dos animais buscavam uma forma de fugir da luz emitida pela luminaria.
ApoOs o animal deixar rastros limpos, este era retirado e as pegadas eram
fotografadas. Depois das fotos serem obtidas, as pegadas foram removidas
com um pincel para que o substrato ficasse uniforme novamente.

Apoés 0s experimentos na posicao horizontal, a bandeja com a areia foi
inclinada em 30°, com a areia cobrindo o fundo de forma homogénea e o
mesmo processo descrito acima era realizado. Isto foi feito para simular as
dunas presentes no paleodeserto Botucatu, que apresentacao inclinagcdes com
média de 29°. Porém, desta vez, dois experimentos diferentes foram
conduzidos: um para registrar o animal descendo pelo substrato e outro para
registra-lo subindo.

Apés os tracos de cada animal do estudo ser registrado, 0 mesmo
processo foi realizado, desta vez com a areia completamente encharcada, até
gue uma fina camada de agua cobrisse a superficie. Estes experimentos foram
realizados apenas na posi¢do horizontal, pois ao inclinar a bandeja, a 4gua
escorria para baixo, ficando a parte de cima apenas Umida e a parte de baixo
completamente coberta com agua. Cada experimento foi repetido pelo menos
dez vezes, para garantir que havia um padrdo na forma de locomocdo dos
animais. Quando um resultado fora do padrdo ocorria, este também era

fotografado e analisado.

3.3. Organismos utilizados

Foram submetidos a experimentacdo onze artrépodes representando
diferentes classes e formas corporais, como podem ser vistos na Figura 2: uma
aranha de jardim (Lycosa sp. Latreille, 1804), uma aranha-marrom (Loxosceles
sp. Heineken & Lowe, 1832), dois besouros de chifres (Oryctes sp. llliger,
1798), um besouro comum (Passalidae Leach, 1815), dois escorpides-
amarelos (Tityus serrulatus Lutz e Mello, 1922), um tatuzinho de jardim
(Armadillidae Brandt, 1833), um piolho de cobra (Chelodesmidae Cook, 1895) e

dois opilibes (Gonyleptidae Sundevall, 1833), sendo um macho e uma fémea.



Estas espécies foram escolhidas aleatoriamente, devido a facilidade de
encontra-las e buscando organismos com diferentes morfologias, pois é
importante analisar seus rastros para fins de comparacdo, para observar se
alguma condicdo faz com que outros artropodes possam deixar rastros

semelhantes aos de aracnideos.

-

S :
Figura 2. Artropodes utilizados nos experimentos neoicnolégicos. 1. Loxosceles sp. 2.
Lycosa sp. 3. Gonyleptidae 4. Tityus serrulatus. 5. Passalidae 6. Oryctes sp. 7.
Armadillidae 8. Chelodesmidae.

Em alguns casos foram utilizados mais de um individuo da mesma
espécie, devido ao dimorfismo sexual (no caso dos opilides) ou devido a
grandes diferencas de tamanho, pois isto poderia influenciar na formacéo de
rastros na areia. Na Tabela 1 estdo descritos o comprimento e a massa de
cada animal estudado. O comprimento foi medido com réguas e escalas,
considerando apenas o corpo (cefalotérax e abdémen) do animal, descartando
patas, antenas ou outros apéndices; enquanto a massa foi calculada com o uso
de uma balanca eletronica simples.



Artropode Comprimento (cm) | Massa (Q)
Loxosceles sp. 1,0 2,0
Lycosa sp. 1,8 4,5
Gonyleptidae (fémea) 2,5 3,0
Gonyleptidae (macho) 3,0 4,5
Tityus serrulatus (menor) 1,6 4,0
Tityus serrulatus (maior) 3,0 8,0
Passalidae 2,5 5,5
Oryctes sp.(menor) 2,5 6,0
Oryctes sp. (maior) 4,0 12,5
Armadillidae 1,3 0,5
Chelodesmidae 1,8 1,2

Tabela 1. Comprimento em centimetros e massa em gramas dos artrépodes utilizados
nos experimentos neoicnoldgicos.

3.4. Substrato

Os experimentos neoicnolégicos foram realizados com duas
granulometrias de areia: O primeiro foi uma areia de granulometria média (0,5
mm) e o segundo foi uma areia de granulometria grossa (1,5 mm). A Formacéao
Botucatu possua uma granulometria média a fina, portanto a granulometria
grossa foi utilizada apenas para fins de comparagdo. Ambas foram peneiradas
com uma peneira com uma abertura de 2,0 mm, para uniformizacdo dos graos.

Para simular diferentes ambientes, os dois tipos de areia foram usados
na forma seca (apenas com a umidade ambiente), umedecida e entéo

completamente encharcados com agua.

3.5. Documentacédo dos resultados

Todos os rastros produzidos nestes experimentos foram fotografados
com duas cameras, com resolucdo de 9 megapixels. Para isso, as luzes do
laboratorio eram apagadas e uma luminaria foi usada para destacar cada
marca deixada no substrato.

A terminologia utilizada para descrever os rastros de artropodes segue a
apresentada por Minter et al. (2014), onde os rastros sao as marcas deixadas
no substrato pelos membros, enquanto as impressées sdo produzidas por
outras caracteristicas anatbmicas, e uma fileira representa todos os rastros de

um lado de uma pista. O termo série se refere a grupos discretos de rastros



produzidos de um lado de uma pista, apdés cada membro desse lado ter
marcado o substrato uma vez. A simetria de uma pista é descrita como oposta
se uma série de algum dos lados estiver em fase, e alternada se elas estiverem
fora de fase, ou cambaleante se elas tiverem uma relacéo intermediaria, isto
pode ser visualizado com mais clareza na Figura 3. Os formatos das pegadas
foram classificados como circular, elipsoide, alongada, linha continua e linha

intermitente, conforme demonstrado na Figura 4.

Simetria da pista
Alternada JCambaleante] Assimétrica
| ]
* 8
| NN ]
| ]
* 8
L B N
L ]
* &
a8
.
LI ]
L B N
L ]
* &
L B N ]

Figura 3. Classificacdo da simetria das pegadas de artrépodes segundo Minter et al.
(2014). Imagem modificada de Minter et al. (2014).
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Formato das pegadas

Elipsoide Alongada |ﬂtelFmaente

Figura 4. Classificacdo do formato das pegadas, segundo Minter et al (2014). Imagem
modificada de Minter et al. (2014).

3.6. Material fossil

O material fossil utilizado para comparacdo neste trabalho consiste de
oito lajes de arenito depositadas no Laboratério de Paleoecologia e
Paleoicnologia do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva (DEBE) da
UFSCar. Destas lajes, quatro perderam seu numero de tombo com o tempo,
sendo renomeadas como MPA-300 a MPA-303 para este trabalho. As pistas
encontradas nestas lajes podem ser vistas nas Figuras 5 e 6, e alguns de seus
parametros sdo mostrados na Tabela 2.

A medicdo os parametros foi feita com uma régua, onde a largura da
pista era medida de uma extremidade a outra da pista, enquanto a medicédo da
distancia entre o passo duplo de um autopddio fixo foi feita com uma régua
entre as pegadas do mesmo par de patas. Em ambos os casos foram feitas
medi¢cdes em 3 ou mais pontos, dependendo do tamanho da pista, e entédo
calculada uma média aproximada. As atribuicbes dos icnofésseis foram feitas
com base nas descrigbes dos icnogéneros Paleohelcura e Octopodichnus por

Gilmore, 1926 e 1927 respectivamente.
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Figura 5. Icnofésseis utilizados neste estudo. 1. Laje MPA-300 2. Laje MPA-301,
porcao curva da pista 3. Laje MPA-301, porc¢ao reta da pista. 4. Laje MPA-302. 5. Laje
MPA-303, pista 1. 6. Laje MPA-303, pista 2. 7. Laje MPA-041, pista 1. 8. Laje MPA-
041, pista 2. Escala 1 cm.
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Figura 6. Icnofdsseis utilizados neste estudo. 1. Laje MPA-042, pista 1. 2. Laje MPA-
042, pista 2. 3. Laje MPA-049. 4. Laje MPA-054, pista 1. 5. Laje MPA-054, pista 2.
Escala 1 cm.
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Laje Largura da Distancia Entre o Passo Duplo de um
Pista (cm) Autopaddio Fixo (cm)
MPA-300 14 0,7
MPA-301 (curva) 2,7 1,6
MPA-301 (reta) 2,5 2,3
MPA-302 0,9 0,7
MPA-303 (pista 1) 2,2 0,9
MPA-303 (pista 2) 3,5 3,3
MPA-041 (pista 1) 3,0 2,5
MPA-041 (pista 2) 2,8 2,5
MPA-042 (pista 1) 2,7 3,0
MPA-042 (pista 2) 3,1 2,0
MPA-049 2,8 1,9
MPA-054 (pista 1) 3,2 3,0
MPA-054 (pista 2) 2,3 1,7

Tabela 2. Parametros em centimetros dos icnofdsseis utilizados para comparacdo

neste estudo.
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4. Resultados

4.1. Descri¢cdo do material fossil

A pista da laje MPA-300 (Figura 5.1) consiste de dois a trés pares de
pegadas distintos, de formato circular ou elipsoide, com simetria oposta e
presenca de um rastro central intermitente, com preservagcdo em epirrelevo
negativo e € atribuida ao icnogénero Paleohelcura.

A laje MPA-301 (Figuras 5.2 e 5.3) possui uma pista com uma porcao
reta e uma porcao curva. A porcdo curva da pista apresenta trés pares de
pegadas com simetria alternada e em um padrao triangular, com um rastro
central continuo, com preservacdo em hiporrelevo positivo. A porgcdo reta
mostra impressdes semelhantes, mas as pegadas sdo menos profundas e mais
afastadas. Ambas as pistas sao atribuidas ao icnogénero Paleohelcura.

A pista da laje MPA-302 (Figura 5.4) apresenta pegadas de formato
elipsoide, geralmente espacadas e bem sutis, com algumas pegadas préximas
e voltadas para o exterior da pista, com preservacdo em epirrelevo negativo. E
atribuida ao icnogénero Octopodichnus.

A laje MPA-303 (Figuras 5.5 e 5.6) possui duas pistas, a primeira pista
apresenta pegadas de formato circulares ou elipsoides, sendo que as pegadas
dos pares 3 e 4 sdo voltadas para o exterior da pista, enquanto o primeiro par
aparece ocasionalmente no centro, com preservacdo em hiporrelevo positivo.
JA a segunda pista apresenta pegadas circulares e bem profundas,
aparentemente com alguma sobreposicéo, e apenas as marcas de dois pares
de pernas bem preservadas em hiporrelevo positivo. Ambas as pistas séo
atribuidas ao icnogénero Octopodichnus.

As lajes MPA-041 (Figuras 5.7 e 5.8), pistas 1 e 2, MPA-042 (Figuras 6.1
e 6.2), pistas 1 e 2 e MPA-054 (Figuras 6.4 e 6.5), pistas 1 e 2 possuem rastros
muito similares, atribuidos ao icnogénero Octopodichnus, apenas com medidas
diferentes, como mostrado na Tabela 2. Estes rastros mostram pegadas
circulares ou elipsoides, com apenas dois pares de pernas claramente visiveis,
enguanto 0s outros pares aparecem ocasionalmente, com simetria alternada e

preservagcao em hiporrelevo positivo.
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A laje MPA-049 (Figura 6.3), atribuida ao icnogénero Octopodichnus,
apresenta os rastros mais bem preservados dentre as lajes estudadas. Muitas
vezes € possivel identificar de 3 a 4 pares de pegadas com formato circular,
pouca sobreposicdo, com simetria alternada e com padrdes que podem ser

claramente identificados, com preservagédo em hiporrelevo positivo.

4.2. Experimentos neoicnoldgicos

Os experimentos com a areia grossa foram feitos apenas com a
umidade ambiente, pois ao umedecé-la, nenhum dos artropodes utilizados
deixou um rastro visivel. Além disso, 0s experimentos com a areia média
encharcada foram feitos apenas na posicdo horizontal, pois ao inclinar a
bandeja, parte da agua descia, formando uma grande poca na parte mais
baixa.

Nos anexos 1 a 11 estdo as medidas dos parametros: Largura da pista e
distancia entre o passo duplo de um autopddio fixo em centimetros, para cada

um dos animais utilizados.

4.2.1. Loxosceles sp.

A aranha-marrom, além de ser um aracnideo consideravelmente
pequeno, possui pernas bem finas, o que fez com que poucas marcas fossem
registradas nos experimentos. Na areia grossa nenhum rastro visivel foi
deixado. No plano horizontal, na areia fina e seca, foram registradas as
impressdes de quatro pernas em cada lado em grupos distintos com uma
simetria alternada, sem rastro central. As impressfes dos pares 1 e 2
geralmente mostram pequenas pegadas alongadas ou elipsoides, enquanto os
pares 3 e 4 tendem a apresentar marcas circulares.

No plano inclinado a aranha subia pela duna simulada sem deixar
nenhum rastro visivel. Além disso, esta encontrou dificuldade para descer na
trilha sem escorregar e rolar até a borda da bandeja. Para evitar isso, muitas
vezes ela desceu em maior velocidade, deixando marcas aleatorias pela trilha,
ou se apoiando na borda lateral da bandeja, alterando significativamente a

morfologia de seus rastros.
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Areia Meédia Areia Meédia Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

Horlzontal

Sublda

Desclda

Figura 7. Rastros de Loxosceles sp. resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagdes. A direcdo do movimento em todos 0s casos € da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

Apbés um tempo, o animal comecou a caminhar mais lentamente e
deixou um rastro descendo a trilha, com pegadas alongadas e elipsoides e em
média 0,2 cm mais espacadas que as pegadas no plano horizontal. Os rastros
deste aracnideo podem ser vistos na Figura 7.

4.2.2. Lycosa sp.

Diferente da Loxosceles sp., esta espécie possui pernas mais grossas,
gue deixam marcas mais claras no substrato, como pode ser visto na Figura 8.
Mas, mesmo com esta morfologia, seu peso ainda nao foi o suficiente para
deixar marcas na areia grossa ou na areia Umida. Observou-se que na areia
encharcada esta aranha ndo chega a pisar no substrato, pois ela boia sobre a
fina camada de agua.

No plano horizontal é possivel ver de trés a quatro pares de pegadas,
sendo o quarto par sempre visivel, com a forma alongada, e os outros pares
com formato circular. H4 ocasionalmente uma sobreposicdo das pegadas dos
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pares 3 e 4 e portanto, nem sempre ambos sao visiveis. A trilha possui simetria

alternada e é bem definida.

No plano inclinado, o animal teve mais dificuldade para se deslocar. Ao

descer, esta aranha apoiou a maior parte de seu peso no lado esquerdo do

corpo, criando pegadas assimétricas. A trilha na descida mostra quatro

pegadas do lado direito, sendo 3 marcas elipsoides ou circulares e uma com

formato alongado, mas devido a sobreposi¢cao no lado esquerdo, é possivel ver

apenas duas marcas arrastadas, com formato de linhas continuas. As pegadas

também ficaram mais profundas na descida.

Areia Meédia Areia Media Areia Grossa
Encharcada Seca
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Figura 8. Rastros de Lycosa sp. resultantes de experimentos realizados em diversos
substratos e inclinacdes. A direcdo do movimento em todos os casos € da esquerda

para a direita. Escala 1 cm.
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Para subir o plano inclinado a dificuldade foi maior, pois a cada passo 0s
gréos da areia seca rolavam para baixo, ndo dando firmeza suficiente para a
locomocdo. Um dado importante pdde ser registrado quando a aranha estava
mais agitada, pois ela se deslocava com maior velocidade pela bandeja ao
percorrer a pista na subida, deixando marcas muito semelhantes as do plano
horizontal. A Unica diferenca observada € que neste caso foram produzidas
pegadas mais profundas. Ao subir mais lentamente, o animal deixou pegadas
muito mais proximas e sobrepostas, sendo possivel identificar apenas trés

pares de pegadas de formato alongado ou elipsoide com simetria oposta.

4.2.3. Gonyleptidae

O opilido fémea deixou marcas apenas na areia média seca (Figura 9),
nao tendo peso o suficiente para deixar pegadas na areia grossa ou na areia
média encharcada. No plano horizontal é possivel ver em sua trilha quatro
pares de pegadas distintos com simetria oposta, sendo que o primeiro par de
pernas deixou marcas circulares ou elipsoides no centro da trilha, enquanto os
outros trés pares de pernas deixaram marcas elipsoides ou alongadas, com
alguma sobreposicao, nas extremidades da trilha.

No plano inclinado o opilido tende a arrastar o Ultimo par de pernas ao
descer, para manter o equilibrio. Isto faz com que algumas das pegadas sejam
apagadas ou sobrepostas. E possivel observar claramente as pegadas do
primeiro par de pernas no centro da trilha, porém com formato um pouco mais
alongado, e de um a trés pares de pegadas nas extremidades laterais da trilha,
com formato elipsoide ou alongado. Para subir, o esforco do animal foi muito
maior, e a cada passo a areia escorria por cima do rastro que ficava para baixo.
As marcas das pegadas ficaram todas muito proximas, bem alongadas e

dificeis de serem distinguidas, incluindo as do primeiro par de pernas.
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Areia Meédia Areia Media Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

Horizontal

Subida

Desci

Figura 9. Rastros de Gonyleptidae fémea resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagbes. A diregcdo do movimento em todos 0s casos é da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

O opilido macho, por ser maior e mais pesado, deixou pegadas nos dois
tipos de areia também na areia média encharcada (Figura 10). Na areia média
as pegadas sdo semelhantes as do opilido fémea, apenas mais espacadas e
menos alongadas, e 0s quatro pares de pegadas quase sempre estao visiveis.
No plano inclinado a semelhanca é ainda maior a da fémea na descida, mas as
pegadas sdo mais claras e mais alongadas nas extremidades laterais. Na
subida, a diferenca € grande, com pegadas proximas, porém bem definidas,
menos alongadas, ou completamente circulares, como no caso das pegadas do
primeiro par de pernas.

Na areia encharcada o opilido macho deixou um rastro mais leve, sendo
possivel distinguir claramente as pegadas do ultimo par de pernas e

ocasionalmente algumas outras, com formas elipsoides ou alongadas.
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Areia Meédia Areia Media Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

rizontal

o

Subi

Desci

Figura 10. Rastros de Gonyleptidae macho resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagbes. A diregcdo do movimento em todos 0s casos é da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

Na areia grossa seca nao foi possivel visualizar nenhuma pegada ou
rastro no plano horizontal. Com o plano inclinado, o animal fez mais esforgo e
deixou alguns rastros bem leves. Assim como na areia encharcada, é possivel
ver claramente apenas as pegadas do ultimo par de pernas, com algumas
outras pegadas aparecendo ocasionalmente, e todas com formas circulares ou
elipsoides. Os resultados foram semelhantes com o animal subindo e

descendo, mas na trilha do animal subindo as pegadas sdo mais claras.

4.2.4. Tityus serrulatus

Neste estudo foram utilizados dois escorpides da espécie T. serrulatus,
um com 3 cm e um com 1,5 cm (incluindo a cauda). O escorpido menor na
areia média seca no plano horizontal deixou uma trilha com 3 pares de
pegadas circulares ou alongadas com simetria oposta e algumas
sobreposicoes (Figura 11). Ao caminhar, o terceiro par de pernas se arrastava
pelo substrato, deixando linhas continuas ou intermitentes. A impresséo central
apareceu ocasionalmente, principalmente quando o animal fez uma curva, e
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nao foi criada pela cauda, pois esta estava levantada. A impressao nesse caso
foi formada pelo préprio abdémen do animal.

Areia Media Areia Grossa
Encharcada Seca

Areia Media
Seca

Horizontal

Subi

Desci

Figura 11. Rastros de Tityus serrulatus menor resultantes de experimentos realizados
em diversos substratos e inclinacbes. A direcdo do movimento em todos o0s
experimentos foi da esquerda para a direita. Escala 1 cm.

No plano inclinado os resultados foram bem diferentes. Ao descer o
animal se apoiou no lado esquerdo do corpo, formando uma trilha assimétrica,
com trés pegadas claramente visiveis e circulares do lado direito, e de uma a
duas marcas de pegadas elipsoides, geralmente sobrepostas, do lado
esquerdo, sem nenhum rastro central.

Ao subir a duna simulada, o escorpido menor deixou dois rastros
diferentes, dependendo da forma como ele se locomovia. Quando este se

aproximou da borda lateral da bandeja e caminhou de forma reta, é possivel
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ver trés e ocasionalmente até quatro pares de pegadas circulares com simetria
alternada e uma impressdo central clara, formada pela cauda. Para se
equilibrar ao subir a duna, o escorpido abaixou sua cauda e a arrastou
levemente pelo substrato, formando a impressdo central. Porém, ao subir
fazendo uma curva, foi possivel ver de dois a trés pares de pegadas
elipsoidais, com simetria oposta e nenhum rastro central. Isto ocorreu pois, ao
fazer uma curva, o escorpido conseguiu manter seu equilibrio na subida
mesmo com a cauda levantada, caminhando um pouco mais rapidamente.

Sobre a areia média encharcada, o animal teve dificuldade para andar,
mas ao chegar a borda onde a camada de 4gua ficava maior, suas pegadas
ficaram mais claras e precisas. Na camada de areia sem a lamina d’agua é
possivel identificar de um a trés pares de pegadas sobrepostas, elipsoides e
com simetria oposta, enquanto na camada abaixo da agua € possivel ver
claramente de trés a quatro pares de pegadas elipsoides sem sobreposicéo.

Sobre a areia grossa 0 escorpido menor nao teve massa o suficiente
para deixar marcas claras na posi¢cao horizontal, mas deixou algumas marcas
no plano inclinado, por exercer um esforgo maior ao se locomover. Ao descer o
escorpido deixou um rastro com um ou dois pares de pegadas elipsoides
sobrepostas e dificeis de visualizar, com simetria oposta e sem um rastro
central. Ao subir o animal fez uma curva para conseguir se deslocar, e arrastou
as pernas sem levanta-las muito do substrato, o que dificultou a visualizacao
das pegadas individuais. Em algumas partes é possivel visualizar de uma a
trés pegadas dispostas de forma assimétrica, com formato elipsoide.

O escorpido maior, na areia meédia seca e no plano horizontal
apresentou um padrdo semelhante ao do escorpido menor: uma trilha com trés
pares de pegadas circulares ou alongadas com simetria oposta e algumas
sobreposicoes, porém o terceiro par de pernas foi arrastado pelo substrato,
criando uma linha continua do lado esquerdo e intermitente do lado direito
(Figura 12). Além disso, o rastro central ndo apareceu.

No plano inclinado as diferencas sdo maiores entre o escorpido maior e
0 menor. O escorpido maior deixou dois rastros diferentes na descida, o
primeiro descendo lentamente, arrastando suas pernas, sendo possivel
visualizar um ou dois pares de pegadas com simetria alternada e sem um

rastro central; e o segundo escorregando pela areia, deixando uma pista mais
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larga, sem ser possivel visualizar as pegadas individuais, apenas duas linhas
oscilantes nas extremidades e uma impressao central mais retilinea, formada
pela base da cauda. Na subida é possivel ver pegadas arrastadas, porém mais
fundas, com um a trés pares de pernas deixando pegadas Vvisiveis e

sobrepostas com formato alongado e simetria alternada.

Areia Media Areia Media Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

Horizontal

Subida

Desci

YR
Figura 12. Rastros de Tityus serrulatus maior resultantes de experimentos realizados

em diversos substratos e inclinacées. A direcdo do movimento em todos o0s casos é da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

Na areia encharcada, o escorpido maior conseguiu se locomover com
mais facilidade que o menor, deixando um rastro semelhante na areia sem a
lamina d’agua e na parte inundada. E possivel ver claramente trés pares de
pegadas com formato elipsoide, levemente arrastadas e com simetria oposta,
mas sem o rastro central.
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Na areia grossa seca, no plano horizontal, o escorpido maior conseguiu
deixar um rastro, com 2 a 3 pares de pegadas visiveis, de formato elipsoide ou
alongado, com simetria alternada e menos arrastadas que na areia média, e
sem deixar um rastro central. Apds dar alguns passos com dificuldade,
escavando um pouco o0 substrato, o escorpido comegou a deixar rastros mais
leves e menos sobrepostos. No plano inclinado € possivel ver na descida um
rastro com grande sobreposicdo das pegadas, sendo possivel ver
ocasionalmente uma a trés pegadas individuais de formato circular de um lado
ou do outro da pista, com simetria alternada e sem um rastro central. Para subir
0 escorpido precisou fazer mais esforco, deixando varias pegadas muito
préximas umas das outras, com formato mais alongado, com uma simetria
aparentemente oposta. No experimento de subida € possivel ver um rastro

central, formado pela cauda que foi abaixada para auxiliar no equilibrio.

4.2.5. Passalidae

No plano horizontal, sobre a areia média seca, o besouro deixou
impressfes profundas, devido as suas pernas pontiagudas que penetram
profundamente a areia a cada passo, sendo possivel ver as pegadas de dois a
trés pares de pernas, com formato alongado, simetria oposta e pouca
sobreposicdo, e uma impresséo central intermitente, formada pelo arraste do
abdomen do animal (Figura 13).

No plano inclinado o besouro desceu a areia apoiando seu peso no lado
direito do corpo, fazendo uma leve curva. Gracas a isso, a pista ficou
assimétrica, pois o lado direito ficou com uma linha profunda e intermitente,
com poucas pegadas distinguiveis de formato alongado e o lado esquerdo
possui marcas de dois a trés pares de pernas, mais alongados e com mais
sobreposicdo do que no plano horizontal. Além disso, o besouro ndo deixou
nenhuma impresséo central. Para subir o animal fez mais esforgo, deixando
marcas alongadas de simetria oposta na pista, mas com grande sobreposicao.
E possivel ver também uma impresséo circular intermitente no centro da pista,

formada pelo arraste do abdémen.
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Areia Media Areia Media Areia Grossa
Encharcada

Horizontal

Subi

Desci

Figura 13. Rastros de Passalidae resultantes de experimentos realizados em diversos
substratos e inclinagdes. A direcdo do movimento em todos os casos € da esquerda
para a direita. Escala 1 cm.

Na areia média encharcada o besouro deixou um rastro claro, de
simetria oposta, com dois a trés pares de pegadas visiveis, de formato
elipsoide ou circular, com pouca sobreposi¢do. Neste caso, ndo had nenhuma
impressao central e a largura da pista € maior.

Apesar de seu pequeno tamanho, o besouro deixou algumas marcas na
areia grossa seca. No plano horizontal, é possivel ver um rastro pouco
profundo, com um ou dois pares de pegadas visiveis, de formato circular e
simetria oposta, sem nenhum rastro central. No plano inclinado o besouro
deixou pegadas mais profundas na descida, mas com muita sobreposi¢céo, com
marcas alongadas de simetria oposta, muitas vezes contendo dois ou trés
pares de pegadas. Algumas poucas pegadas individuais podem ser
distinguidas, e ndo h& nenhum rastro central. Para subir o besouro deixou
marcas muito semelhantes as da descida, porém menos profundas e mais
oscilantes, sendo muito dificil de identificar pegadas individuais, e também sem
um rastro central.
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4.2.6. Oryctes sp.

O besouro de chifres menor, sobre a areia média e seca, na posi¢cao
horizontal, deixou uma pista com dois rastros paralelos, com formato de linhas
continuas (Figura 14). Isso ocorre porque este inseto ndo levanta muito as
pernas do chdo, arrastando-as pelo substrato. Embora ndo seja possivel
diferenciar as pegadas entre os rastros, é possivel ver algumas marcas
circulares ou elipsoides, que correspondem as garras, mas nenhum rastro

central.

Areia Media Areia Media Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

Horizontal

Subi

Descida

Figura 14. Rastros de Oryctes sp. menor resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagdes. A direcdo do movimento em todos 0s casos é da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

No plano inclinado, é possivel ver na descida 0os mesmos rastros
paralelos do plano horizontal, mas eles se tornam cada vez menos profundos
conforme o animal caminha mais rapidamente. Também ndo é possivel
identificar pegadas isoladas, apenas as marcas das garras e algumas
impressfes centrais formadas pelo corpo. Para subir, o esforco € maior e as

impressdes ficaram mais profundas, e menos arrastadas, com varias pegadas
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muito proximas, alongadas e com simetria oposta, mas as impressdes das
garras nao ficam evidentes. H4 um rastro central formado pelo primeiro par de
pernas. Na areia média encharcada o animal ndo deixou um rastro por boiar
sobre a fina camada de agua.

Na areia grossa seca, no plano horizontal, ha dois rastros paralelos e
sinuosos, formados pelo arraste das pernas no substrato e também as
impressbes das garras. E possivel visualizar algumas pegadas de formato
alongado e ha um rastro central intermitente formado pelo abdémen do
besouro.

No plano inclinado € possivel ver na descida até trés pares de pegadas,
de simetria alternada, sendo dois de formato circular ou elipsoide e outro
alongado, mais arrastado, formado pelo terceiro par de pernas, mas sem um
rastro central. Na subida o animal imprimiu rastros assimétricos, compostos por
duas linhas intermitentes, algumas pegadas de formato elipsoide e marcas de
garras e um rastro central também intermitente formado pelo abdémen. Os
rastros sdo assimétricos devido a instabilidade da areia, pois as particulas
rolam sobre a parte mais baixa do substrato, cobrindo parte dos rastros.

O besouro de chifres maior, caminhando sobre a areia média seca, no
plano horizontal deixou um rastro de simetria alternada, sendo possivel
observar de um a dois pares de pegadas de formato elipsoide ou circular, e
dois rastros com formato de linhas continuas formados pelo terceiro par de
pernas que é arrastado pela areia (Figura 15). Também € possivel ver algumas
marcas de garras e nao ha nenhum rastro central.

No plano inclinado, na descida o primeiro e o segundo pares de pernas
também sédo arrastados, formando linhas inclinadas na direcdo do movimento,
sendo possivel distinguir algumas pegadas dentro dessas marcas. As linhas
sinuosas formadas pelo terceiro par de pernas nesse caso sdo intermitentes e
h& um rastro central formado pelo corpo do animal. Na subida o besouro deixou
marcas mais profundas, sendo possivel distinguir impressdes de dois a trés
pares de pernas com simetria alternada. O terceiro par de pernas € arrastado e
forma um rastro intermitente, ao invés de linhas sinuosas continuas e também

€ possivel ver pequenas marcas centrais formadas pelo abdémen.
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Areia Meédia Areia Media Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

Horizontal

Subi

Desci

Figura 15. Rastros de Oryctes sp. maior resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagbes. A diregdo do movimento em todos os casos € da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

Na areia média encharcada, na parte sem a lamina d’agua, o besouro
levantou muita areia para se movimentar, deixando rastros assimétricos e
disformes, onde ndo é possivel distinguir nenhuma pegada, mas quando o
animal andou por cima da lamina d’agua, foi possivel ver as linhas continuas
formadas pelo terceiro par de pernas, além de algumas marcas alongadas
formadas pelos outros dois pares de pernas, mas sem um rastro central.

Sobre a areia grossa seca, no plano horizontal, o besouro de chifres
maior deixou marcas pouco profundas, com dois a trés pares de pegadas
visiveis, com formato circular ou elipsoide e pouco arrastadas, em um padrao
triangular com simetria alternada e sem um rastro central.

No plano inclinado, na descida o animal deixou poucas marcas, sendo
estas apenas formas alongadas e assimétricas formados pelas pernas sendo
arrastadas. As marcas alongadas apontam na direcdo do movimento e
algumas séo formadas por sobreposicao das pegadas. Na subida é possivel
ver uma trilha formada por trés pares de pegadas nitidas, com simetria
alternada, sendo os dois primeiros pares circulares ou elipsoides e o terceiro
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mais alongado e é possivel ver pequenas impressdes circulares formadas pelo
abddémen do animal no centro da trilha.

4.2.7. Armadillidae

Na areia média seca, no plano horizontal, o is6pode deixou um rastro
bem nitido, com simetria oposta, composto por varias pegadas de formato
alongado ou elipsoide, muito préximas e com muita sobreposicédo, e um rastro

central continuo formado pelo arraste do abdémen do animal (Figura 16).

Areia Media Areia Media Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

rizontal
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Figura 16. Rastros de Armadillidae sp. resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagbes. A diregcdo do movimento em todos 0s casos é da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

No plano inclinado, na descida, o rastro € semelhante ao do plano
horizontal, porém muito menos nitido, sendo dificil de reconhecer as pegadas
individuais, mas com um rastro central claro. Na subida, o rastro € mais nitido e
profundo e é possivel ver as pegadas claramente, com um formato levemente
alongado e com simetria oposta. O rastro central nesse caso se torna duas
linhas continuas, formados pelos urépodes na extremidade do abdémen do
isépode.
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Na areia encharcada é possivel ver um rastro nitido apenas quando o
animal ficou completamente submerso. Nesse rastro é possivel ver varias
pegadas alongadas, com simetria oposta e com pouca sobreposicdo, € um
rastro central formado por duas linhas intermitentes, formadas pelos apéndices
na extremidade do abdémen do animal.

Na areia grossa seca, na horizontal é possivel ver apenas duas fileiras
paralelas de pegadas bem proximas e de formato circular, com um pouco de
sobreposicdo e nenhum rastro central. No plano inclinado, na descida as
pegadas individuais ficam dificeis de serem identificadas, formando apenas
dois rastros paralelos, formados pelas pernas sendo arrastadas pela areia. Na
subida o rastro é muito semelhante ao do plano horizontal, sendo apenas mais
profundo e um pouco mais nitido, com duas fileiras paralelas de pegadas

circulares.

4.2.8. Chelodesmidae

Sobre a areia média seca, na posi¢cao horizontal, é possivel ver dois
rastros paralelos e simétricos com varias pegadas circulares, com muita
sobreposicao, e trés rastros centrais, sendo que apenas o do meio é formado
pelo corpo do animal, e os outros dois também sdo formados pelas pernas
(Figura 17). No plano inclinado, na descida, o animal se movimenta lentamente,
arrastando suas pernas pela areia. Assim, fica dificil visualizar as pegadas
individuais, sendo possivel ver apenas dois rastros paralelos continuos pelo
substrato, sem nenhum rastro central.

No plano inclinado, na subida foi possivel registrar duas formas de
locomocédo, que deixaram rastros completamente diferentes. A primeira foi a
em ziguezague, onde o animal se inclinava para a direita e para a esquerda
sucessivamente enquanto subia pelo substrato. Desta forma, o diplépode fazia
muito menos esforco e subia mais rapidamente. Os rastros formados foram
duas faixas paralelas oscilantes, com poucas pegadas visiveis, de formato
mais alongado, que geralmente aparecem no lado correspondente a direcdo
gue o animal seguia. A outra forma foi seguindo em linha reta, mas isto exigiu

muito esforco e era muito mais lento. E possivel ver nesta forma dois rastros
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paralelos e simétricos, com algumas pegadas de formato alongado bem
distintas, que provavelmente se tratam da sobreposi¢céo de varias pegadas.

Na areia grossa seca, 0 animal ndo deixou nenhum rastro no plano
horizontal ou na descida. Porém, para subir no plano inclinado o diplépode se
esforcou muito mais, principalmente por ndo conseguir usar a locomog¢ao em
ziguezague, o0 que resultou em um rastro sutil. Neste rastro € possivel ver
apenas duas linhas paralelas intermitentes, muito fracas e sem nenhuma

pegada evidente.

Areia Meédia Areia Meédia Areia Grossa
Seca Encharcada Seca

Horizo ntal

Subi

Desci

Figura 17. Rastros de Chelodesmidae sp. resultantes de experimentos realizados em
diversos substratos e inclinagdes. A direcdo do movimento em todos 0s casos é da
esquerda para a direita. Escala 1 cm.

Na areia média encharcada, o diplépode teve muita dificuldade para se
movimentar, quando o fez, o animal deixou um rastro com duas linhas
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paralelas, compostas por varias pegadas muito préximas e sobrepostas, sendo
possivel identificar, com alguma dificuldade, algumas pegadas individuais de

formato alongado. O rastro central € um relevo continuo paralelo as pegadas.
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5. Discussao

5.1. Semelhancgas entre os rastros de animais modernos

Embora seja plausivel que alguns animais da mesma classe possam
deixar rastros semelhantes, as aranhas, escorpides e opilibes sao
morfologicamente muito diferentes e seus mecanismos de locomocdo sdo
completamente distintos. Os resultados deste estudo mostraram como 0sS
rastros deixados por estes e outros animais podem mudar drasticamente,
dependendo de fatores como tipo de substrato, umidade, inclinacdo do terreno
e nivel de estresse do animal. Assim, em situacdes diferentes, alguns
aracnideos geraram rastros semelhantes entre si e semelhantes aos dos outros
artrépodes utilizados no estudo, como é evidenciado nas Figuras 18, 19 e 20.

McKee (1947) notou em seus experimentos que pequenos
invertebrados, como aranhas, escorpides e milipedes falharam em deixar
impressGes em qualquer coisa a nao ser areia completamente seca, e em
inclinacBes de ndo mais do que 12 graus. Isso se mostrou plausivel na maioria
das vezes. Porém, alguns resultados mostram que nem sempre este € 0 caso,
pois mesmo com o substrato inclinado a 30 graus, alguns pequenos
invertebrados foram capazes de deixar rastros ao caminharem por ele, tanto
descendo quanto subindo.

As duas espécies de aranhas utilizadas neste experimento produziram
tracos muito diferentes uns dos outros. Isso porque, como visto anteriormente,
a aranha marrom deixa rastros semelhantes aos dos opilibes (Figura 18.4),
provavelmente devido ao seu pequeno peso e por suas pernas serem muito
finas. Mas, na Figura 19.1 ha uma grande semelhanca entre os rastros da
aranha marrom e o de um escorpido, embora os deste ultimo sejam claramente
mais profundos e espessos. A semelhanca entre os aracnideos também pode
ser vista na Figura 18.1 e 18.3. Isso mostra que, embora seus mecanismos de
locomocgéo possam ser diferentes, o fato dos aracnideos terem uma morfologia
semelhante faz com que em certas ocasifes, estes deixem rastros que podem
ser confundidos com os de outros aracnideos, sendo muito dificil em alguns
casos analisar e afirmar com certeza que tal rastro pertence a um certo género

de aracnideos.
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Figura 18. Comparacdes de rastros semelhantes de artropodes modernos. 1, (i)
Lycosa sp. subindo rapidamente na areia média seca; (i) Gonyleptidae (fémea)
descendo na areia média seca. 2, (i) Lycosa sp. subindo com calma na areia média
seca,; (i) Passalidae andando na horizontal na areia média seca. 3, (i) Lycosa sp.
descendo na areia média seca; (ii) Tityus serrulatus (menor) andando na horizontal na
areia média seca. 4, (i) Loxosceles sp. descendo na areia média seca; (i) T. serrulatus
(menor) subindo em curva na areia média seca. Escala 1 cm.

35



Figura 19. 1(i) Loxosceles sp. andando na horizontal na areia média seca; (i)
Gonyleptidae (fémea) andando na horizontal na areia média seca. 2, (i) Oryctes sp.
maior andando na horizontal na areia média seca; (ii) T. serrulatus (maior) andando na
horizontal na areia média seca. 3, (i) Passalidae descendo na areia média seca; (ii) T.
serrulatus (maior) subindo na areia média seca. 4, (i) T. serrulatus (maior) subindo na
areia grossa seca; (i) Chelodesmidae subindo na areia média seca. Escala 1 cm.
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Figura 20. 1, (i) Oryctes sp. (menor) andando na horizontal na areia grossa seca; (ii)
T. serrulatus (maior) subindo na areia grossa seca; (iii) Armadillidae descendo na areia
grossa seca. Escala 1 cm.

Além disso, em muitas ocasides outros artropodes com morfologias
completamente diferentes também podem deixar rastros muito semelhantes
aos dos aracnideos. Os dois tipos de insetos utilizados neste experimento
deixaram rastros semelhantes aos dos aracnideos nas Figuras 18.2, 19.2, 19.3
e 19.4. Mesmo tendo um par de pernas a menos gque 0s aracnideos, além de
outras grandes diferencas morfologicas, estes insetos podem deixar rastros
muito semelhantes aos destes. Até mesmo artropodes com morfologias
drasticamente diferentes das dos aracnideos, como um is6épode e um
diplopode, deixaram rastros semelhantes aos de escorpides na Figura 19.3 e
20.1. Isto ocorre porque 0 escorpido neste caso estava em um substrato
composto de areia grossa, em uma inclinagcéo, assim seu esfor¢co foi maior e
suas pegadas ficaram sobrepostas.

Estes dados mostram que em certas ocasifes € muito dificil atribuir um
rastro a um tipo particular de artropode, pois quando o animal faz mais esforco
e as pegadas ficam mais sobrepostas, como ocorre no plano inclinado,
principalmente no movimento de subida, os padrdes ficam muito semelhantes
para diferencia-los até mesmo entre classes distintas, como aracnideos e

diplépodes.
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5.2. Diferencas nas formas de locomog¢do de um mesmo organismo

Em alguns casos, os animais alteraram sua locomoc¢do por motivos
diversos. Algumas dessas situacdes ja foram mostrados anteriormente, como a
Lycosa sp. que apresentou duas formas de locomocdo na subida no plano
inclinado na areia média seca, uma caminhando lentamente e outra correndo
sobre o substrato, deixando poucas marcas (Figura 8). Outro caso foi o do
Tityus serrulatus maior, que na descida na areia média seca deslizou sobre a
areia para descer com mais facilidade (Figura 12). O T. serrulatus menor
também mostrou duas formas de locomocado para subir no plano inclinado na
areia média seca, uma fazendo uma curva, que exigiu menos esforco e foi mais
eficiente, e uma em linha reta, onde este aproveitou a proximidade da parede
da bandeja para se firmar melhor na areia (Figura 10). Mas, dois outros casos
de alteracao na forma de locomocao também foram registrados neste estudo,
como mostrado na Figura 21.

Na Figura 21.1 estad registrado um comportamento de fuga de uma
Loxosceles sp. Neste caso, ao se encontrar ameacada, a aranha saltou
durante a descida, tentando fugir ou atacar aqueles que conduziam o estudo.
Isto gerou uma trilha com uma pequena alteracdo, compostas por impressoes e
marcas aleatérias de suas pegadas e corpo durante o salto, seguido por
algumas impressdes de seu corpo ao rolar durante a aterrissagem. Caso isto
fosse encontrado em um registro fossil, poderiamos supor diversos motivos
para a formacdo deste rastro em peculiar, desde mudanca de umidade do
substrato, presenca de obstaculos ou algum tipo de deslize durante uma
descida. Mas neste caso foi uma acdo comportamental de defesa, algo dificil
de encontrar no registro fossil, principalmente pela grande quantidade de

interpretacoes.
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Figura 21. 1, Registro do salto de uma Loxosceles sp. na descida em um plano
inclinado de areia média seca, em um movimento de direita para esquerda. 2, Tityus
serrulatus maior andando préximo a borda da bandeja na areia média seca no plano
horizontal, em um movimento de esquerda para direita. Escala 1 cm.

Na Figura 21.2, podemos ver a trilha do T. serrulatus maior caminhando
encostado a borda da bandeja. Por ndo conseguir esticar suas pernas
completamente, a trilha ficou completamente assimétrica, pois do lado
esquerdo as pegadas ficaram muito mais sobrepostas e arrastadas. Algo
semelhante pode ser visto na Figura 19.7 (i), onde ha uma pequena
aglomeracao de pegadas do lado direito da pista, embora ndo tanto quanto o
do exemplo acima. Portanto, é possivel que o comportamento de andar
proximo a uma rocha, arvore, galho, etc., cause este tipo de locomocao. Estes
dados mostram que é muito importante fazer véarias repeticdes durante os
experimentos neoicnolégicos, pois o animal pode se comportar de modos

diferentes a cada vez, fornecendo dados valiosos para o estudo de icnologia.
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5.3. Comparacdo com o material fossil

Os experimentos deste trabalho forneceram resultados muito
semelhantes ao material féssil depositado na colecdo de paleontologia do
Laboratorio de Paleoecologia e Paleoicnologia do Departamento de Ecologia e
Biologia Evolutiva (DEBE) da UFSCar. Varias das lajes com icnofésseis
atribuidos a aracnideos sdo muito semelhantes, pois apresentam o mesmo
icnogénero, e por este motivo alguns rastros obtidos nos experimentos se
repetiram nas comparacdes. Alguns dos icnofésseis ndo apresentam rastros
perfeitos, entdo algumas comparacdes podem nao ser tdo semelhantes
visualmente.

A grande maioria dos icnofésseis utilizados no estudo € atribuida ao
icnogénero Octopodichnus (Gilmore, 1927). Este esta representado nas
Figuras 22.4 (ii), 23.1 (ii), 23.2 (i), 23.3 (ii), 23.4 (ii), 24.1 (i), 24.2 (i), 24.3 (ii),
24.4 (ii) e 25.1 (ii). Na Figura 22.4, o rastro moderno que mais se assemelhou
ao rastro fossil da laje MPA-302, foi o deixado pelo opilido macho na areia
média encharcada. Porém, dificimente havia opilides no Paleodeserto
Botucatu, ja que estes preferem locais escuros e Umidos na atualidade.
Portanto, € muito mais provavel que este rastro tenha sido formado por outro
aracnideo, ja que como mostrado anteriormente, em algumas ocasifes 0s
aracnideos podem deixar rastros semelhantes, mesmo possuindo padrdes de
locomocéo diferentes.

Na Figura 23.2 também foi utilizado um opilido como exemplo. Neste
caso o ambiente aparenta ser exatamente o0 mesmo, um plano horizontal com
areia média seca. Na Figura 23.3 (ii), apenas as pegadas de dois pares de
pernas foram bem preservados no icnofdssil (laje MPA-303, pista 2), o que
indica que o animal estava escalando um plano inclinado. O exemplo moderno
mais préximo neste caso foi o da aranha de jardim subindo rapidamente, mas
seus rastros estdo mais arrastados do que no icnoféssil. Isso indica que o
animal produtor do fossil era mais pesado e com pernas maiores, sendo capaz

de se locomover sem arrasta-las pelo substrato.
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Figura 22. 1, (i) Rastro do Tityus serrulatus (menor) na horizontal na areia média seca;
(i) Laje MPA-300, com icnoféssil atribuido ao icnogénero Paleohelcura. 2, (i) Rastro do
T. serrulatus (menor) subindo o plano inclinado fazendo uma curva na areia média
seca; (i) Laje MPA-301, secdo em curva da pista atribuida ao icnogénero
Paleohelcura. 3, (i) Rastro da Loxosceles sp. na horizontal na areia média seca; (ii)
Laje MPA-301, secao reta da pista atribuida ao icnogénero Paleohelcura. 4, (i) Rastro
do Gonyleptidae (macho) na areia média encharcada; (ii) Laje MPA-302, com pista
atribuida ao icnogénero Octopodichnus. Escala 1 cm.
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Figura 23. 1, (i) Rastro da Loxosceles sp. descendo na areia média seca; (i) Laje
MPA-303 (pista 1), atribuida ao icnogénero Octopodichnus. 2, (i) Rastro do
Gonyleptidae (macho) na horizontal na areia média seca; (ii) Laje MPA-303 (pista 2),
atribuida ao icnogénero Octopodichnus. 3, (i) Rastro da Lycosa sp. subindo com
pressa na areia média seca; (ii) Laje MPA-041 (pista 1), atribuida ao icnogénero
Octopodichnus. 4, (i) Rastro da Lycosa sp. subindo com pressa na areia média seca;
(i) Laje MPA-042 (pista 1), atribuida ao icnogénero Octopodichnus. Escala 1 cm.
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Figura 24. 1, (i) Rastro do Gonyleptidae (macho) subindo na areia grossa seca,; (ii)
Laje MPA-041 (pista 2), atribuida ao icnogénero Octopodichnus. 2, (i) Rastro do
Gonyleptidae (macho) subindo na areia grossa seca; (i) Laje MPA-042 (pista 2),
atribuida ao icnogénero Octopodichnus. 3, (i) Rastro do Gonyleptidae (macho) subindo
na areia grossa seca; (i) Laje MPA-054 (pista 1), atribuida ao icnogénero
Octopodichnus. 4, (i) Rastro da Lycosa sp. subindo com pressa na areia média seca;
(i) Laje MPA-049, com pista atribuida ao icnogénero Octopodichnus. Escala 1 cm
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Figura 25. 1, (i) Rastro da Lycosa sp. subindo com pressa ha areia média seca; (ii)
Laje MPA-054 (pista 2), atribuida ao icnogénero Octopodichnus. Escala 1 cm.

O icnoféssil apresentado na Figura 23.4 (i) (laje MPA-042) é muito
semelhante ao da Figura 23.3 (ii), que representa uma Lycosa sp., mas este
mostra pegadas ocasionais de outros pares de pernas. Isso provavelmente
indica que a inclinacdo ndo era tdo grande, afinal as pegadas também estdo
menos profundas.

Os icnofosseis na Figura 24.1 (MPA-041), 24.2 (MPA-042) e 24.3 (MPA-
054) sdo muito semelhantes, todos apresentando a mesma icnoespécie do
icnogénero Octopodichnus. O rastro dos experimentos realizados neste
trabalho que mais se assemelhou a estes trés icnofésseis foi o de um opilido
subindo na areia grossa. Os animais produtores dos fésseis provavelmente
estavam subindo em um plano inclinado.

Na Figura 24.4 (laje MPA-049), o rastro fossil € muito bem preservado,
sendo possivel identificar trés e até quatro pares de pernas. O exemplo dos
experimentos que mais se assemelhou a isso foi o da aranha de jardim subindo
na areia média seca, porém, esta deixou um rastro mais sobreposto e
arrastado. O animal produtor do féssil era provavelmente um aracnideo com
um tamanho maior e pernas maiores, andando em um plano horizontal sem
arrastar suas pernas pelo substrato.

Ja o icnoféssil da Figura 25.1 (laje MPA-054), onde o rastro é muito leve,
sendo possivel identificar apenas um par de pernas claramente, se assemelha
mais ao rastro da aranha subindo em areia seca, o que indica que o animal
produtor deste rastro estava em um movimento de subida, mas este era maior
e com pernas mais longas, conseguindo se movimentar sem arrasta-las pelo
substrato.

Na Figura 23.1 (ii) (laje MPA-303), é possivel ver pegadas de quatro

pares de pernas, com bastante sobreposicdo. Porém, este padrédo pode ter sido
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causado pela sobreposicdo de uma segunda pista de um animal da mesma
espécie. Neste caso, 0 rastro dos experimentos que mais se aproximou do
icnoféssil foi o de uma aranha marrom descendo em areia média seca. As
pegadas aparentemente assimétricas e aleatérias encontradas no material
féssil podem indicar que o animal estava em uma descida ingreme, e que este
precisou se locomover de uma forma incomum para conseguir chegar ao seu
destino.

Na Figura 22.1 (i) (laje MPA-300), temos um rastro atribuido ao
icnogénero Paleohelcura. Como o0 esperado, 0 rastro moderno mais
semelhante foi o de um escorpido, neste caso 0 escorpido-amarelo menor
andando na horizontal na areia média seca. Isto indica que o animal estava no
mesmo substrato, mas que provavelmente era maior e mais pesado, deixando
um rastro central continuo ao invés de intermitente como no exemplo moderno,
e com pegadas menos arrastadas.

Na Figura 22.2 (i) (laje MPA-301), observamos outra amostra do
icnogénero Paleohelcura. em uma pista curva. O escorpidao amarelo menor
deixou uma trilha muito semelhante ao subir no plano inclinado fazendo uma
curva. Isso indica que este movimento de curva € utilizado para que 0s
escorpides subam planos ingremes com mais facilidade. Esta mesma pista
mais adiante se torna reta, como pode ser visto na Figura 22.3 (ii). Isto somado
ao fato das pegadas se tornarem menos profundas e mais afastadas indica que
este segmento da trilha foi feito em um plano mais horizontal, e o rastro
moderno mais semelhante foi o de um opilido, pois seu primeiro par de pernas
ao ser arrastado no substrato deixa um rastro central parecido com o rastro
caracteristico do icnogénero Paleohelcura. Isto comprova novamente que a
inclinacdo do substrato pode alterar significativamente o padrdo dos rastros de

um artropode.

5.4. Aspectos preservacionais do ambiente

ApOs o0s experimentos neoicnolégicos, foram identificadas algumas
informagdes importantes com relagdo aos aspectos preservacionais do
ambiente. Na areia média seca, as pegadas ficavam muito bem definidas, mas

um vento leve era o suficiente para desfazer a trilha, dependendo de seu
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tamanho e profundidade. Ao cobrirmos a areia seca com mais areia, a pegada
era completamente desfeita, sendo impossivel descobri-la novamente. Quando
a areia média estava umida ela ficava compactada e mais resistente, o que
impossibilitou os pequenos artropodes de deixarem rastros. Ao fazermos
pegadas artificiais com uma pinga, os rastros ficam perfeitamente preservados,
e se quando estes eram cobertos com areia seca, eles podiam ser descobertos
e se mantinham praticamente intactos.

Isso ndo significa que a areia seca nunca preserve pegadas, pois se
estas fossem feitas nas dunas no lado protegido do vento, estas poderiam se
manter por muito tempo e até se compactarem com a umidade do ambiente ao
longo do tempo, mesmo em ambientes desertos. Porém as pegadas na areia
umida possuem uma possibilidade muito maior de serem conservadas. Apos 0S
experimentos com a areia encharcada, a bandeja com o material foi colocado
na parte externa do laboratorio para secar. Ao secar, a areia ficou compactada
e mais resistente, porém, ao levantar a bandeja, a areia se partiu, formando

varias rachaduras, como pode ser visto na Figura 26.1.

Figura 26. 1, Areia média seca apoés ser encharcada. 2, Areia média quase seca com
pegadas do Tityus serrulatus de tamanho maior (3 cm) feitas quando esta estava
encharcada.

Para analisar este mecanismo de preservacdo de pegadas, o Tityus
serrulatus maior utilizado nos experimentos foi colocado para caminhar sobre a
areia média encharcada, diretamente no local onde ela ficaria para secar, pois
qgualquer movimento da agua era o suficiente para desfazer todo o rastro. Apés
alguns dias secando, o resultado pode ser visto na Figura 26.2. As pegadas

ficaram firmes e compactadas, podendo ser facilmente cobertas e descobertas

46



com areia seca. Enquanto a areia secava, um besouro pousou proximo da
trilha do escorpido, formando a grande marca claramente visivel na imagem.
ApOs secar, outro besouro foi colocado para andar novamente sobre a areia, e
esta ficou sem nenhuma marca, fora algumas pequenas rachaduras. Este € um
O0timo mecanismo para preservar pegadas, principalmente a de pequenos
artropodes, que poderiam n&o resistir ao tempo de outra maneira.

Outra informacéo importante que o0s experimentos forneceram com
relacdo a preservacao de pegadas é que, em planos inclinados, os aracnhideos
e até mesmo o0s insetos, se apoiam principalmente nos dois pares de pernas
posteriores para se locomoverem, seja para escalar a inclinacdo ou parar
impedir que eles deslizem ou rolem pela duna. Isso faz com que estes pares de
pernas deixem pegadas mais profundas e visiveis, enquanto as anteriores
ficam mais leves e dificeis de distinguir. Isso explica o motivo de muitos
icnofosseis de artropodes, principalmente os dos icnogéneros Paleohelcura e
Octopodichnus ndo apresentarem todos os pares de patas descritos em suas
definicbes. Geralmente no caso destes icnogéneros ha um ou dois pares de
pegadas faltando, e a inclinacdo é interpretada como um dos fatores

responsaveis por isto.
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6. Conclusdes

Os experimentos conduzidos neste estudo trouxeram dados muito
importantes com relagéo a preservacio e formacao de rastros de artropodes. E
possivel inferir a existéncia de umidade e a textura do solo a época de
formacdo dos rastros em muitos icnofésseis apenas comparando-0s com 0s
rastros de animais modernos, e, em alguns casos, podemos até mesmo inferir
sobre a inclinacdo do substrato.

Por serem animais da mesma classe, os aracnideos, os escorpides e as
aranhas, e possivelmente alguns outros, possuem uma morfologia semelhante,
e principalmente o fato de terem quatro pares de pernas faz com que ambos
deixem rastros semelhantes dependendo de varios fatores, incluindo umidade,
relevo e textura do solo. Devido a isso, muitos icnofésseis atribuidos a um
grupo de aracnideos poderia na verdade pertencer a outro. Isso ocorre
principalmente quando as amostras se tratam de undertracks ou “pegadas
fantasmas”, quando as marcas de alguns pares de pernas n&o aparecem.

Além disso, 0s experimentos mostraram que alguns fatores
comportamentais podem afetar o padrdo das pegadas, desde uma estratégia
para subir ou descer planos inclinados ou até mesmo respostas de defesa
contra possiveis ameacas, causando alteracdes nas pistas que poderiam
facilmente ser interpretadas de outra forma. Outra informag&o importante com
relacdo ao comportamento foi aquele exibido pelo escorpido, pois nem sempre
o rastro central produzido por este é formado por sua cauda. Isto nos leva a
concluir que o rastro central descrito para o icnogénero Paleohelcura nédo é
necessariamente causado pela cauda do escorpido, podendo também ser
formado pela parte posterior do abdémen do animal.

Algo que dificulta a identificagdo de rastros de invertebrados € que em
algumas condicOes, os rastros de artropodes com morfologias drasticamente
diferentes podem ficar muito semelhantes, conforme mostrado nos
experimentos neoicnoldgicos. Geralmente isto ocorre quando 0s animais
precisam subir um plano muito ingreme, ou quando a areia € grossa demais
para que todas as pegadas figuem registradas. Portanto, em alguns casos

seria ideal atribuir icnogéneros a grupos mais amplos de artropodes.
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8. Anexos

Legendas: HAMS = Plano horizontal, areia média seca; DAMS = Descida,
areia média seca; SAMS = Subida, areia média seca; HAME = Plano
horizontal, areia média encharcada; HAGS = Plano horizontal, areia grossa
seca; DAGS = Descida, areia grossa seca; SAGS = Subida, areia grossa seca.

Anexo 1: Medidas dos rastros da Loxosceles sp.

HAMS | DAMS

Largura da Pista (cm) 1,96 2,39

Distancia Entre o Passo Duplo de um Autopddio Fixo (cm) | 1,42 1,68

Anexo 2: Medidas dos rastros da Lycosa sp.

HAMS DAMS | SAMS

Largura da Pista (cm) 1,52 |1,54/3,03*| 1,62

Distancia Entre o Passo Duplo de um Autopdédio 1,34 |0,57/1,83* | 1,45
Fixo (cm)

*A primeira medida foi tirada na pista em que o animal correu e a segunda na
pista em que o animal caminhou.

Anexo 3: Medidas dos rastros do Gonyleptidae sp. fémea.

HAMS | DAMS | SAMS

Largura da Pista (cm) 1,95 1,96 1,24

Distancia Entre o Passo Duplo de um Autopddio Fixo 1,30 0,46 2,08
(cm)

Anexo 4: Medidas dos rastros do Gonyleptidae sp. macho.

HAMS | DAMS | SAMS | HAME | DAGS | SAGS
Largura da Pista (cm) 2,51 2,50 1,77 224 | 2,46 | 2,06
Distancia Entre o Passo 1,39 1,14 | 0,76 1,00 1,12 | 1,06
Duplo de um Autopddio Fixo
(cm)

Anexo 5: Medidas dos rastros do Tityus serrulatus menor.

HAMS | DAMS | SAMS HAME | DAGS | SAGS

Largura da Pista (cm) 1,37 1,46 |0,82/1,17*| 0,97 154 | 2,70

Distancia Entre o Passo 1,31 1,27 | 0,40/0,56* | 0,52 1,17 0,32
Duplo de um Autopdédio
Fixo (cm)

*A primeira medida foi tirada na porcéo curva da pista e a segunda na porcéo
reta da pista.
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Anexo 6: Medidas dos rastros do Tityus serrulatus maior.

HAMS | DAMS | SAMS | HAME | HAGS | DAGS | SAGS
LarguradaPista | 1,73 | 1,39/1,71* | 0,99 2,24 1,72 1,52 | 2,20
(cm)
Distancia Entre 1,64 |0,96/0,48*| 0,68 1,00 0,78 | 0,64 | 0,62

0 Passo Duplo
de um
Autopaodio Fixo
(cm)

*A primeira medida foi tirada da pista em que o animal caminhou e a segunda
medida foi tirada na pista em que o animal deslizou.

Anexo 7: Medidas dos rastros do Passalidae s

HAME

HAMS | DAMS | SAMS HAGS | DAGS | SAGS
Largura da Pista 0,71 1,64 | 0,97 0,81 090 | 164 | 1,31
(cm)
Distancia Entre o 0,31 092 | 0,36 | 0,49 | 0,38 | 0,92 | 0,42
Passo Duplo de um
Autopédio Fixo (cm)
Anexo 8: Medidas dos rastros do Oryctes sp. menor.

HAMS | DAMS | SAMS | HAGS | SAGS

Largura da Pista (cm) 1,80 2,51 1,73 | 2,70 | 1,63
Distancia Entre o Passo Duplo de um | 0,63 0,65 0,30 | 0,37 | 0,22
Autopddio Fixo (cm)
Anexo 9: Medidas dos rastros do Oryctes sp. maior.

HAMS | DAMS | SAMS | HAME | HAGS | DAGS | SAGS
Largura da Pista 3,26 | 3,07 | 251 | 3,67 | 253 | 2,99 | 3,32
(cm)
Distancia Entre o 1,41 | 205 | 0,93 | 0,30 | 1,20 | 2,22 | 1,03
Passo Duplo de um
Autopaodio Fixo (cm)
Anexo 10: Medidas dos rastros do Armadillidae sp.

HAMS | DAMS | SAMS | HAME | HAGS | DAGS | SAGS
Largura da Pista 060 | 061 | 069 | 054 | 0,50 | 0,67 | 0,62
(cm)
Distancia Entre o 0,17 0,15 | 0,212 | 0,30 | 0,16 - 0,17
Passo Duplo de um
Autopaodio Fixo (cm)
Anexo 11: Medidas dos rastros do Chelodesmidae sp.

HAMS | DAMS | SAMS | HAME | HAGS | DAGS | SAGS
Largura da Pista 0,42 0,44 | 0,47 | 0,42 0,41 | 0,44 | 0,36

(cm)

*A mesma média foi encontrada na pista reta e na pista em ziguezague.

**Nao foi possivel medir a distancia entre o passo duplo de um autopddio fixo
em nenhuma pista, pois as pegadas estavam muito proximas e sobrepostas.
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