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"We are going to die, and that makes us the lucky ones. Most people are
never going to die because they are never going to be born. The potential
people who could have been here in my place but who will, in fact, never
see the light of day outnumber the sand grains of Sahara. Certainly those
unborn ghosts include greater poets than Keats, scientists greater than
Newton. We know this because the set of possible people allowed by our
DNA so massively exceeds the set of actual people. In the teeth of those
stupefying odds it is you and I, in our ordinariness, that are here. We
privileged few, who won the lottery of birth against all odds.”

Richard Dawkins
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RESUMO
Coprolitos sdo ferramentas promissoras para o entendimento de aspectos paleoecoldgicos
e paleoambientais. Através de sua composi¢do quimica e andlise de micro e
macroestruturas, ¢ possivel obter informagdes acerca da dieta de seres antigos e a
presenca de estruturas vegetais possibilita o entendimento sobre o clima e a vegetacdo de
paleoambientes. Analises paleoparasitologicas destes icnofosseis, auxiliam no
entendimento da relagdo parasito-hospedeiro e de como se processavam as infec¢des
parasitarias no passado. O presente estudo objetiva a identificagdo de formas evolutivas
de helmintos em coproélitos da Formac¢do Tremembé (Oligoceno da Bacia de Taubaté,
Estado de Sao Paulo), depositados na Cole¢éo de Paleontologia da Faculdade de Geologia
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e a relagdo descritiva dos dados
paleoparasitologicos com as informagdes paleoambientais presentes na literatura para a
formacao geologica em questdo. No que diz respeito ao processamento das amostras, trés
a cinco gramas de coprolitos (n=20) foram reidratadas em solugdo aquosa de fosfato
trissodico (Na3PO4) a 0,5% por 72 horas. O material foi submetido a técnica de
sedimentacdo em calices de fundo conico de 250 mL de volume mantidos vedados em
repouso por 24 horas. Foram elaboradas 20 laminas, para cada coprolito, analisadas em
microscopia de luz no aumento de 100x, sendo as confirmagdes realizadas em aumento
de 400x. Ovos foram identificados através de morfometria linear e morfologia,
comparando estes dados com aqueles descritos na literatura. Estruturas micro e
macroscopicas foram analisadas, respectivamente, em microscopio Optico € em
microscopio estereoscopico de modo a inferir a dieta dos hospedeiros. As andlises
paleoparasitologicas revelaram a presenca de ovos de nematoides dos grupos Ascaridida,
Spirurida e Trichurida, com uma prevaléncia de 5% para cada grupo. A grande
diversidade de aves, peixes e artropodes que habitaram o paleolago Tremembé
possivelmente teria viabilizado o ciclo de vida complexo de alguns nematoides. A baixa
prevaléncia de helmintos nos coprolitos analisados pode estar associada a processos
tafonomicos biologicos e geoldgicos. Este ¢ o primeiro estudo paleoparasitologico
realizado com coprolitos de aves da Formagdo Tremembé e os registros aqui descritos
criam novas perspectivas para os estudos desta unidade geoldgica, através do
entendimento epidemioldgico associado a paleofauna local e fornecem subsidios para a

realizacdo posterior de estudos evolutivos e biogeograficos de parasitos.
Palavras-chave: Coprolito, Paleoparasitologia, Helmintos.
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ABSTRACT
Coprolites are promising tools for the understanding of paleoecological and
paleoenvironmental aspects. Through its chemical composition and analysis of micro-
and macrostructures, it is possible to obtain information about the diet of ancient animals
and insights into the climate and vegetation of paleoenvironments. Paleoparasitological
analyzes of these trace fossils help to understand the parasite-host relationship and how
parasitic infections were processed in the past. The present study aims to identify
helminths in coprolites of the Trememb¢é Formation (Oligocene of the Taubaté¢ Basin, Séo
Paulo), housed at the Paleontology Collection of the Geology Faculty, Rio de Janeiro
State University (UERJ). Furthermore, we included the descriptive association of the
paleoparasitological data with the paleoenvironmental information present in the
literature for this geological formation. Three to five grams of coprolites (n=20) were
rehydrated in an aqueous solution of trisodium phosphate (Na3P0O4) at 0.5% for 72 hours.
The material was submitted to the sedimentation technique in conical sedimentation cups
of 250 mL volume and kept sealed for 24 hours. Twenty slides were prepared for each
coprolite sample, analyzed under light microscopy at 100x magnification, and
confirmations were performed at 400x magnification. Eggs were identified through linear
morphometry and morphology. Micro and macroscopic structures were analyzed,
respectively, in an optical microscope and in a stereoscopic microscope to make
inferences about hosts diet. analyzes revealed the presence of Nematode eggs of
Ascaridida, Spirurida and Trichurida, with a prevalence of 5% for each group. The
complex life cycle of some nematodes would be made possible by the wide faunal
diversity of birds, fish and arthropods that inhabited the Tremembé paleolake. The low
prevalence of helminths in the samples analyzed may be related to geological and
biological taphonomic processes. This is the first paleoparasitological analysis of avian
coprolites from the Tremembé Formation and the new helminth records created new
perspectives for the studies of this geological unit through the epidemiological
understanding associated with the local paleofauna and provide subsidies for the further

development of evolutionary and biogeographic studies of helminths.

Keywords: Coprolite, Paleoparasitology, Helminths.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONHECENDO O PASSADO ATRAVES DE REGISTROS ANTIGOS DE
ATIVIDADE ORGANICA HETEROTROFA

Coprolitos (dos radicais gregos “Kodpros™ que significa excremento e “Lithos” que
significa pedra) sdo fezes fossilizadas de vertebrados e macroinvertebrados expelidas no
ambiente pelo meato anal (SOUTO, 2008; HUNT; LUCAS, 2012). Caracterizam-se
como meios promissores para o entendimento de aspectos paleoecologicos e
paleoambientais (SOUTO; FERNANDES, 2017). Estes icnofésseis sdo indicadores do
grau de atividade heterdtrofa, auxiliam na caracterizacdo de ambientes deposicionais,
além da reconstituicdo de niveis troficos e do comportamento dos animais que os

produziram no que diz respeito a sociabilidade e distribuigéo territorial (SOUTO, 2008).

Através da composi¢do quimica e analise de micro e macroestruturas presentes
nestes icnofosseis, € possivel obter informagdes acerca de habitos alimentares de animais
que viveram no tempo pretérito (FERNANDES ez al. 1988). Coprolitos de aves coletados
na Formacdo Tremembé, que caracteriza o Oligoceno da Bacia de Taubaté, foram
estudados na tentativa de se inferir a dieta da paleoavifauna do local através de elementos
quimicos e macroestruturas, e a presenca de componentes quimicos que potencializam o
crescimento de vegetais, bem como elementos esqueletais de peixes revelou um habito
onivoro para estes animais (FERNANDES ef al. 1988). Além disso, a presenca de
estruturas de origem vegetal, como palinomorfos possibilita a realizagdo de inferéncias
acerca do clima e vegetacdo dos paleoambientes (COUTO-RIBEIRO, 2010). Estes
icnofdsseis também fornecem subsidio para analises bioestratigraficas referentes aos

estratos nos quais eles sdo encontrados (SOUTO, 2008).

A primeira descrigdo de coprolitos da qual se tem registro foi realizada pelo
naturalista Martin Lister, em 1678, século XVII (EL-BAZ, 1968). Entretanto, William
Buckland (1829) foi o pesquisador responsavel pela criagdo e aplicagdo do termo
“coprolito” ao estudar materiais fecais fossilizados em sedimentos do Jurassico Inferior
do sul da Inglaterra. Posteriormente, Seton (1925) introduziu as potencialidades da
morfologia e presenca de macroestruturas de um coprolito na indicacdo da ordem
taxonomica de sua origem zooldgica. Van Cleave e Ross (1947) constataram o potencial
da solucdo aquosa de fosfato trissddico para a recuperagdo de espécimes dessecados e
endurecidos que se tornam novamente maleaveis quando em contato com a substancia.
Mais tarde, na segunda metade do século XX, a técnica foi adaptada para o estudo dos
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coprolitos mantendo o material em fosfato trissodico a 0,5% durante 72 horas (CALLEN,

1967; HORNE, 1985).
1.2 A PALEOPARASITOLOGIA ENQUANTO CIENCIA

A 1dentificag@o de formas evolutivas parasitarias em materiais fossilizados, como
os coprolitos, os cololitos, que sdo contetidos alimentares preservados em regides do trato
gastrointestinal posteriores ao estomago (HUNT; LUCAS, 2012), e o solo presente em
latrinas de sitios arqueologicos/paleontologicos (REINHARD et al. 1986) proporciona o
entendimento da relac@o parasito-hospedeiro e das infec¢des parasitarias no passado. A
interface entre a Paleontologia/Arqueologia e os estudos parasitologicos favorecem a
compreensdo evolutiva destes parasitos em uma escala temporal mais abrangente, além
da dinamica de dispersao das populagdes de hominideos e outros vertebrados ao longo do
tempo (GONCALVES et al. 2002). Analises biogeograficas historicas destes helmintos
também tém sido impulsionadas através de registros em material fossilizado

(REINHARD et al. 1987).

Desta forma, a Paleoparasitologia busca o entendimento e identificagdo de
parasitos em restos ou vestigios recuperados de sitios paleontologicos e arqueologicos,
cuja origem zooldgica esta atribuida aos humanos ou as outras espécies de animais
(FERREIRA ef al. 2014). O surgimento desta ciéncia se deu em 1910, quando Marc
Armand Ruffer, presidente do Conselho Sanitario, Maritimo e de Quarentena do Egito na
¢época, encontrou ovos de Schistosoma haematobium (Trematoda: Schistosomatidae) nos
tecidos dos rins de duas mumias egipcias da 20* dinastia. Desde entdo, a
paleoparasitologia tem proporcionado diversas contribui¢des para o entendimento

arqueologico de povos antigos.

A éarea em questdo foi crucial para o entendimento da chegada dos primeiros povos
ao continente americano. Desde o século XX, estudos paleoparasitologicos envolvendo
ancilostomideos tem contribuido para que a hipdtese “Clovis first and only” seja refutada
(DARLING 1920; SOPER, 1927; FERREIRA et al. 1983; MONTENEGRO et al. 2006).
Segundo esta perspectiva, todos os habitantes da América pré-colombiana, exceto aqueles
da parte setentrional da América do Norte, teriam descendido de um ou mais grupos da
Cultura Clovis que migraram através do Estreito de Bering ha 13.000 anos atras
(MONTENEGRO et al. 2006). Entretanto, os ancilostomideos possuem uma fase no ciclo

de vida em que os embrides tém contato com o solo e dificilmente sobreviveriam aos
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climas frios severos das regides percorridas pelos povos supracitados, exceto em uma
situagdo na qual sua passagem para o sul fosse muito rapida (DARLING, 1920; SOPER,
1927). Fatores como as condi¢cdes ambientais (recentes ou pretéritas) do meio externo e
a quantidade de hospedeiros no ambiente tendem a restringir historicamente a distribuigéo
geografica dos parasitos e, portanto, um mesmo hospedeiro pode ou nio abrigar
determinadas espécies em localidades distintas (MANTER, 1967). Além disso, fatores
climaticos, assim como a presenca simultdnea de hospedeiros e vetores no ambiente
garantindo a eficacia do ciclo de vida, exercem grande influéncia nos parasitos e, nas
migragdes nortenhas através do Estreito de Bering, muitos parasitos podem ter sido
perdidos (ARAUJO et al. 2008). Montenegro e colaboradores (2006) fizeram estudos
experimentais nos quais tentaram explicar a presenca de ancilostomideos na América e
constataram que a hipotese destes parasitos serem trazidos por um grupo que migra pelo
estreito de Bering ¢ improvavel tomando como base ndo s as baixas temperaturas da
regido como também a expectativa média de vida de Ancylostoma duodenale e Necator

americanus.

Nao obstante, artefatos de rocha encontrados na Caverna de Chiquihuite,
localizada nas montanhas Astillero da cidade de Zacatecas, no México, revelam que a
dispersdo de humanos para a regido pode ter acontecido ha 33.000-31.000 anos A.P.!
(ARDELEAN et al. 2020), o que também contribui para que a ideia de que membros da
Cultura Clovis tenham sido os primeiros e unicos a alcancarem o continente americano
seja contestada. Como hipoéteses alternativas para a chegada dos ancilostomideos na
América, sdo levantadas a possibilidade de migragdes de pescadores ou viajantes por vias
maritimas e a chegada pelo proprio Estreito de Bering em um periodo no qual as
temperaturas estariam mais altas (DARLING 1920; SOPER, 1927; MONTENEGRO et
al. 2006).

A relagdo entre parasitoses e habitos alimentares ao longo da historia também ¢
ilustrada por meio de estudos paleoparasitologicos. Ovos da espécie Diphyllobothrium
pacificum (sinonimia de Dibothriocephalus spp.) foram identificados em icnofosseis do
Peru, Porto Rico e Alasca, em um contexto zooarqueoldgico marcado pela presenca de
carcagas de peixes e/ou pinipedes (hospedeiros da espécie de parasito supracitada;

BOUCHET et al. 2001; PATRUCCO et al. 1983; WISCOVITCH-RUSSO ef al. 2020).

! Antes do presente
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Tal aspecto corrobora a hipotese de que estes povos antigos incluiam em sua alimentagéo
o peixe cru ou malcozido e revelam a semelhanca com os habitos alimentares atuais na
costa do Pacifico, em que a difilobotriase acomete populagdes que consomem pratos que
contém carne de peixe crua, como o Ceviche. Além disso, estudos de coprolitos
possivelmente humanos do Holoceno da Patagénia revelaram a presenca de diversos
parasitos, dentre eles oocistos de Eimeria macusaniensis, atribuidos a ingestao de visceras
de camelideos da subespécie Lama glama guanicoe (Guanaco) e, ovos de Taenia sp. que
podem ter sido adquiridos por meio do consumo de carne malcozida ou malpassada de
guanaco ou Hippocamelus bisulcus (cervo Huemul) (BELTRAME et al. 2010). A
presenca de um ovo de trematddeo identificado somente até o nivel de classe em um
coprolito humano obtido no sitio Defiance House, localizado no Glen Canyon (Utah,
Estados Unidos) revela a possibilidade de uma infec¢do verdadeira gerada pela ingesto
de peixes e moluscos, ou uma falsa infeccdo decorrente da ingestdo de visceras
malcozidas de mamiferos, tendo em vista o contexto zooarqueologico em questdo que

favorece a hipotese (MOORE et al. 2005).

A identificacdo de parasitos em coprolitos de sitios arqueoldgicos norte-
americanos também foi fundamental para o entendimento de como a sedentarizagio e o
surgimento da agricultura contribuiram para a precarizagdo sanitaria € o aumento das
parasitoses em virtude do consumo de plantas domesticadas/cultivadas (em detrimento
do uso de espécies vegetais selvagens que produzem substincias anti-helminticas), do
armazenamento de grios (atraindo artropodes e roedores hospedeiros de helmintos), e do
acimulo de fezes que muitas vezes eram utilizadas como fertilizantes (REINHARD et al.

1987; REINHARD, 1988; FAULKNER et al. 1989; FAULKNER, 1991).

Se por um lado a transi¢do entre a existéncia ndmade de cacadores coletores e o
estilo de vida mais sedentario dos primeiros agricultores foi um processo que contribuiu
para o aumento exponencial das parasitoses na América, por outro, processos de
reorganizacdo estatal de civilizagcdes pré-colombianas, como a dos Incas, também
resultaram em mudancas na dinadmica parasitaria. Estudos paleoparasitologicos com
coprolitos humanos coletados no sitio arqueoldgico do Vale de Lluta (Chile) e datados
dos periodos pré-Inca (1200 a 1400 A.D.?), Inca (1400-1530 A.D.) e o periodo do comego

do contato dos espanhois até a queda do estado Inca (1530 e 1600 A.D.) revelam como a

2 anno Domini
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inser¢do de novos alimentos nas comunidades e a transformagdo de pequenos
assentamentos em aldeias maiores e mais populosas favoreceram o aumento das

parasitoses (SANTORO et al. 2003; SOUZA et al. 2018).

Além disso, o registro de parasitos em coprolitos de outros animais, como
canideos, revelam que estes eram reservatorios de doengas e conviviam com seres
humanos que acabavam se infectando acidentalmente, muitas vezes em virtude de fortes
relacdes culturais que eram construidas entre ambas as espécies de vertebrados e que s@o
reveladas pelo contexto zooarqueoldgico de determinados sitios (REINHARD, 1988;
WISCOVITCH-RUSSO et al. 2020).

1.3 REGISTROS ARQUEOLOGICOS E PALEONTOLOGICOS EM VERTEBRADOS
NAO-HUMANOS AO LONGO DO EON FANEROZOICO

Se por um lado, os restos arqueoldgicos tendem a revelar a presenca de parasitos
que contribuem para o entendimento das civilizagdes humanas antigas, por outro, a
preservacdo destes seres em material paleontologico ¢ rara (DENTZIEN-DIAS et al.
2013). Registros paleontologicos e arqueologicos de parasitoses em espécies ndo-
humanas de vertebrados das Eras Paleozoica, Mesozoica € Cenozoica também estdo
descritos na literatura e contribuem para a calibragem temporal da existéncia de helmintos

e protozoarios, sendo revisados a seguir.
1.3.1 Era Paleozoica

Dentzien-dias e colaboradores (2013) descreveram a presenca de ovos de
cestoides com caracteristicas da ordem Tetraphyllidea em coprolitos de elasmobranquios
(Chondrichthyes, Elasmobranchii) datados da Era Paleozoica (com idade de cerca de 270
milhdes de anos), sendo este o registro definitivo mais antigo de ovos de cestoides em um

coprolito de vertebrado.
1.3.2 Era Mesozoica

Icnofosseis de nematoides e possivelmente corpos fossilizados destes foram
registrados em coprolitos de vertebrados marinhos do Triassico da Polonia
(BRACHANIEC et al. 2015). Além disso, a espécie de nematoide Ascarites rufferi
(Ascarididae) foi descrita com base em ovos encontrados em Coproélitos de cinodontes
herbivoros (Synapsida, Therapsida) datados do Triassico e coletados no sitio Cortado, no

Rio Grande do Sul, Brasil (SILVA et al. 2014). Somado a estes achados, destaca-se a
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descricdo da espécie Paleoxyuris cockburni de nematoide por meio de um ovo encontrado
em um coproélito de 240 milhdes de anos atras (Triassico), cuja origem zooldgica ¢é
atribuida a familia Traversodontidae (Cynodontia) e revela como a ordem Oxyurida ja

era difundida neste primeiro periodo da Era Mesozoica (HUGOT et al. 2014).

Além dos trabalhos supracitados, diversos estudos com icnofdsseis cretacicos
também foram realizados. O primeiro registro da presenca de parasitos em um coproélito
de vertebrado terrestre com idade mesozoica foi feito com base em material coletado na
Bélgica datado do Cretaceo Inferior, cuja origem zoolodgica foi atribuida a Dinosauria,
sendo descritas novas espécies de protozoario (Entamoebites antiquus) e de helmintos
[Digenites proterus (Trematoda), Ascarites priscus e A. gerus (Nematoda)] (POINAR;
BOUCOT, 2006). Pedro e colaboradores (2020) estudaram coprolitos cretacicos
coletados no sitio Las Hoyas (Espanha) de peixes e de crocodilomorfos, e constataram
que os primeiros estavam infectados com ovos de parasitos da familia Opisthorchiidae
(Trematoda, Digenea) e da ordem Ascaridida (nematoda) enquanto os ultimos possuiam
ovos da familia Anisakidae (Nematoda, Ascaridida). Além disso, o género Bauruascaris
sp. e duas espécies de nematoides, B. adamantinensis e B. cretacicus foram descritas em
coprolitos de Crocodylomorpha datados de 70-80 milhdes de anos atras (Cretaceo), além
de ovos de Acanthocephala (CARDIA et al. 2019a; 2019b). Icnofosseis da Formagao
Judith River (Estados Unidos) datados do cretaceo e encontrados na regido do intestino
de um esqueleto articulado de um individuo subadulto da espécie Brachylophosaurus
canadensis (Ornithischia, Hadrosauridae) aparentam ser de um organismo vermiforme,
possivelmente um nematoide ou anelideo (TWEET et al. 2016). Por fim, Aureliano e
colaboradores (2020) descreveram a presenga de hemoparasitos indeterminados em
regides vasculares dos tecidos odsseos da fibula de um titanossauro (Saurischia,

Titanosauria).
1.3.3 Era Cenozoica

Dentre os registros mais antigos de parasitos em icnofdsseis de vertebrados da Era
Cenozoica destacam-se ovos pertencentes ao grupo Nematoda, encontrados em coprolitos
da Venezuela, datados do Mioceno cuja origem zoologica foi atribuida ao grupo

Crocodilia (DENTZIEN-DIAS et al. 2018).

Também sdo descritos registros de parasitos em icnofosseis pleistocénicos.

Analises de um coprodlito cuja origem zooldgica estd atribuida a ordem Carnivora
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revelaram a presenga de oocistos compativeis com o grupo FEucoccidiorida
(Apicomplexa: Coccidia) de protozoarios e ovos de Strongylida (Nematoda: Rhabditida)
possivelmente da familia Ancylostomatidae (CARDIA et al. 2021). Além disso,
coprolitos da caverna Caune de 1'Arago da Franga, com idade anterior a 550.000 anos
(Pleistoceno) e origem zoolodgica atribuida a Carnivora estavam positivos para ovos de
digenéticos da familia Dicrocoelidae (JOUY-AVANTIN et al. 1999). Nao obstante, ovos
operculados possivelmente pertencentes a Trematoda ou Cestoda, do grupo
Pseudophyllidea, foram descritos em coproélitos de mamiferos carnivoros (Carnivora)
datados do Pleistoceno e coletados na formagao Sopas, do Uruguai (VERDE; UBILLA,
2002). Larvas de nematoides, identificadas somente até nivel de filo, foram descritas em
coprolitos de 1,5 milhdes a 30 mil anos atras (Pleistoceno) pertencentes a familia
Hyaenidae (Mammalia, Carnivora) (FERREIRA et al. 1993). Somado a isso, um
coprolito cuja origem zoologica foi atribuida a espécie extinta Pachycrocuta brevirostris,
da mesma familia supracitada, foi coletado no sitio paleontologico de Haro River Quarry
(Paquistao) e datado de 1,2 milhdes de anos atras, estando positivo para Toxocara sp.

(PERRI et al. 2017).

Analises paleoparasitologicas realizadas com icnofésseis datados do intervalo de
transi¢do entre o Pleistoceno ¢ o Holoceno também sdo abundantes na literatura.
Coprolitos de felinos (Carnivora, Felidae) de Cueva Huenul (Argentina) estavam
positivos para Spirurida, Ascaridida, Enoplida (familia Dioctophymatidae),
Heteroxynema sp. (Oxyurida, Heteroxynematidae), Strongylida (alguns semelhantes aos
de Trichostrongylida), além de ovos de trematddeos identificados até o nivel de classe e

oocistos de Cystoisospora felis (Coccidia, Apicomplexa) (TIETZE et al. 2019).

Além disso, coprolitos de camelideos (Cetartiodactyla, Camelidae) coletados no
sitio arqueoldgico cerro Casa de Piedra (Argentina) datados da transi¢do do Pleistoceno-
Holoceno até o fim do Holoceno estavam positivos para ovos de capilarideos (da familia
Trichuridae, subfamilia Capillariinae), da superfamilia Trichostrongylidae (compativeis
com Nematodirus lamae e Lamanema chavezi) e ovos semelhantes aos produzidos pelo
género Strongylus, além de oocistos de Eimeria macusaniensis (TAGLIORETTI et al.
2015). Nunes e colaboradores (2017) analisaram os coproélitos de um caprino extinto da
espécie Myotragus balearicus (Artiodactyla, Caprinae), coletados em Cova Estreta
(Pollenga, Serra da Tramuntana, Mallorcae), datados da transicdo do Pleistoceno ao

Holoceno e detectaram a presenca de Entamoeba sp. e Cryptosporidium parvum.
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Wood e colaboradores (2019) analisaram DNA antigo presente em aglomerados
(que abrangem os ultimos 50 mil anos) de material de nidificac@o e coprolitos cimentados
por urina cristalizada endurecida de roedores (Mammalia, Rodentia) do Pleistoceno-
Holoceno do Chile e detectaram a presenca de artropodes e nematoides. Dentre eles estdo
os piolhos dos géneros Lonognathoides e Abrocomaphthirus (Insecta: Anoplura),
Oryzomyopus (Acarti), carrapatos das familias Ixodidae (Arachnida) e Argasidae, sendo
esta Ultima representada pela espécie Ornithodoros rostratus. Os nematoides encontrados
pertencem a subordem Strongylida (géneros Cyathostoma, Necator, Ancylostoma,
Austrostrongylus, Haemonchus, Petrovinema, Cylicocyclus, Chabertia,
Cyclodontostomum, Herpetostrongylus, Nicollina, Strongylus e Labiostrongylus), a
ordem Spirurida (género Mastophorus da familia Spirudae, os géneros Pelecitus,
Onchocerca, Loa, Dirofilaria da familia Onchocercidac e taxa da superfamilia
Filarioidea) e a ordem Ascaridida. Também foi registrada a presenga de protozoarios
apicomplexos da familia Eimeriidae e dos géneros Toxoplasma, Neospora, Besnoitia,

Nephroisospora e Hammondia sendo todos estes quatro da familia Sarcocystidae.

Coprolitos de Lagidium viscacia (Caviomorpha, Chinchillidae), datados do
intervalo Pleistoceno-Holoceno, dos sitios Los Altares e Cueva Huenul (Patagdnia,
Argentina) estavam positivos para a espécie de nematoide Heteroxynema (Cavioxyura)
viscaciae, da familia Oxyuridae, além de ovos de cestoides das espécies Viscachataenia
quadrata e Monoecocestus sp. da familia Anoplocephalidaec (BELTRAME et al. 2012;
BELTRAME et al. 2013).

Beltrame e colaboradores (2020) analisaram coprolitos datados do Pleistoceno-
Holoceno produzidos por preguicas gigantes pertencentes ao grupo Xenarthra
(Tardigrada) do sitio Cueva Huenul (Patagonia, Argentina) datado do final do Pleistoceno
e encontraram ovos de Trichostrongylus sp., Nematodirus sp., Trichuris sp., além de ovos
de trés espécies de Strongylida e uma de Ascaridida (semelhante a Parascaris sp.).
Oyarzun-Ruiz e colaboradores (2021) descreveram ovos de nematoides dos taxa
Calodium sp. e Ascaridida, ovos de cestoides das familias Hymenolepididae,
Anoplocephalidae e Taeniidae, bem como um ovo de Digenea em coproélitos de uma
preguica gigante da espécie Mylodon darwini (Pilosa, Mylodontidae) datados entre o

Pleistoceno e o Holoceno da Patagonia.

Diversos estudos paleoparasitologicos também descrevem formas evolutivas de
helmintos e protozoarios em icnofosseis de mamiferos e aves datados do Holoceno. A
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analise do contetido regurgitado holocénico de aves de rapina (Ornithoregurgitalite /
ornitoregurgitalito / pellets), ndo identificadas em nivel taxondmico mais especifico,
encontrados em sitios arqueologicos da Patagonia (Argentina) detectou a presenca de
ovos de Calodium sp. (Capillariidae), Trichuris sp. (Trichuridae) e ovos de ténia
(Cestoda) (BELTRAME et al. 2011). Estudos com este tipo de material foram realizados
também no sitio arqueologico holocénico Epullan Chica (Argentina) e estavam positivos
para a presenca de formas evolutivas de parasitos de répteis e roedores, sendo eles ovos
de nematoides da familia Trichuridae (alguns atribuidos a Trichuris sp.), Capillariidae
(Echinocoleus sp.), Oxyuridae, Heteroxynematidae [Heteroxynema (Cavioxyura) sp.],
Aspidoderidae  (Paraspidodera  uncinata),  Pharyngodonidae  (possivelmente
Parapharyngodon riojensis), Aspidoderidae, ovos da familia Oligacanthorhynchidae de
acantocéfalos (possivelmente do género Macracanthorhynchus), ovos da familia
Anoplocephalidae de cestoides (do género Monoecocestus ou Andrya), oocistos de
Coccidia (Apicomplexa) e um ovo de nematoide identificado somente até o nivel de filo

(BELTRAME et al. 2015a; 2015b).

Além disso, coprolitos holocénicos das espécies de aves Dinornis robustus
(Dinornithidae), Anomalopteryx didiformis (Eimeidae), Pachyornis elephantopus
(Eimeidae) e Megalapteryx didinus (Megalapterygidae), do grupo Dinornithiformes,
coletados na Nova Zelandia, foram analisados com base em estudos microscopicos e
genéticos por Wood e colaboradores (2013). Os coprolitos de D. robustus estavam
positivos para a presenga de ovos da superfamilia Heterakoidea (Nematoda), da subordem
Eimeriorina ¢ de um nematoide identificado somente até nivel de filo, além de
apresentarem sequéncias genéticas correspondentes a superfamilia Heterakoidea
(Nematoda) e subordem Eimeriorina. Os coproélitos de 4. didiformis estavam positivos
para ovos e sequéncias genéticas superfamilia Heterakoidea (Nematoda). Por meio dos
coprolitos de P. elephantophus foi detectada a presenca de ovos da superfamilia
Heterakoidea (Nematoda), de Capillaria (Trichinellidae) e de um nematoide identificado
at¢ o nivel de filo, além de sequéncias genéticas da superfamilia Heterakoidea
(Nematoda). A espécie M. didinus, por sua vez, apresentou sequéncias genéticas
correspondentes a superfamilia Heterakoidea (Nematoda), a familia Trichostrongylidae
(Nematoda), a ordem Echinostomida (Trematoda), e a subordem Eimeriorina e seus
coprolitos também estavam positivos para a presenga de ovos da superfamilia

Heterakoidea (Nematoda), ovos possivelmente de Capillaria (Trichinellidae) e de um
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nematoide identificado somente até nivel de filo. Com a chegada dos Maoris na Nova
Zelandia, as nove espécies de Moa se tornaram uma fonte de alimento e foram extintas
em cerca de 200 anos, resultando também na coextingdo de diversos taxa de parasitos
(WOOD et al. 2013; PERRY et al. 2014; BOAST et al. 2018; LAFFERTY; HOPKINS,
2018).

Coprolitos da espécie ainda vivente de roedor Microcavia australis (Rodentia,
Caviidae) coletados em Alero Las Lechuzas (Patagonia, Argentina) estavam positivos
para ovos de Trichuris spp. € Helminthoxys caudatus (BELTRAME et al. 2018). Ainda
na Patagonia, coprolitos de roedores atribuidos ao género Ctenomys coletados no sitio
holocénico Cerro Casa de Piedra estavam positivos para Eucoleus sp. (Capillariidae),
Paraspidodera uncinata (Aspidoderidae) e Trichuris sp. (Trichuridac) (SARDELLA;
FUGASSA, 2009). Além disso, coprolitos holocénicos de micromamiferos da ordem
Rodentia, coletados no sitio Cueva Peligro, na Argentina, revelaram a presenca de ovos
de nematoides (géneros Syphacia sp., Heteroxynema sp., Gongylonema sp., Trichuris sp.,
Protospirura sp. e familias Dioctophymatidae e Trichostrongylidae), cestoides (familia
Anoplocephalidae, com caracteristicas de Monoecocestus sp. ou Andrya sp.) e
Acanthocephala (classe Archiacanthocephala) (TIETZE, et al. 2020). A espécie Lagidium
wolffsohni (Rodentia, Chinchillidae) também foi1 alvo de estudos paleoparasitologicos em
Santa Cruz, Argentina sendo detectada a presenca de ovos de nematoides (da familia
Capillariidae e dos géneros Trichuris sp.e Heteroxynema sp.) e cestoda

(Anoplocephalinae) em icnofésseis holocénicos da espécie supracitada (MARTIN, 2014).

Petrigh e colaboradores (2021) analisaram coprolitos holocénicos de herbivoros
coletados no sitio arqueoldgico Los Viscos, localizado em Catamarca na Argentina e
identificaram formas evolutivas de Nematoda, Digenea e oocistos de protozoarios. Em
coprolitos atribuidos a espécie Capra hircus (Artiodactyla, Bovidae) foram encontrados
ovos de Ostertagia sp., Gongylonema sp. e Fasciola hepatica; coproélitos da familia
Camelidae (Artiodactyla) estavam positivos para oocistos de Eimeria macusaniensis,
ovos de Lamanema chavezi, Trichuris sp. e um ovo de Trichostrongylida (com
caracteristicas de Camelostrongylus sp., Mazamastrongylus sp. e Graphinema
aucheniae); em coprolitos de taxa de Cetartiodactyla (possivelmente das familias
Camelidae ou Cervidae) foram encontrados ovos de Trichuris sp. Paraspidodera sp.,
Strongyloides sp. e um ovo que se assemelha aos da familia Anoplocephalidae de

cestoides, além de ovos de nematoides possivelmente pertencentes a Strongylida e
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Trichostrongylina (PETRIGH ef al. 2021). Além disso, a analise de coprolitos coletados
no sitio Cueva Huenul (Patagénia, Argentina), atribuidos a espécie Capra hircus
(Artiodactyla, Bovidae) e datados do Holoceno, revelou a presenca de Eimeria arloingi
(BELTRAME et al. 2022). Coprolitos identificados como pertencentes possivelmente as
espécies Pudu puda e Hippocamelus bisulcus (Artiodactyla, Cervidae) do holoceno da
Patagonia (Sitio Cueva Parque Diana) estavam positivos para oocistos de Apicomplexa
(Eimeria spp. e Isospora spp. da familia Eimeriidae), ovos de Digenea e Nematoda
(Metastrongylus sp. da familia Metastrongylidae, Trichuris spp. da familia Trichuridae,
Nematodirus sp. da familia Trichostrongylidae, Dioctophyma sp. da familia
Dioctophymatidae, além de ovos semelhantes aqueles produzidos em Strongyloidea)

(BELTRAME et al. 2017).

Estudos com coprolitos holocénicos de Tamandua tetradactyla (Pilosa,
Myrmecophagidae) coletados nos sitios Toca dos Coqueiros, Toca da Passagem e Toca
do Enoque, localizados no piaui (Brasil) revelaram a presenca de formas evolutivas de
Acantocephala (ovos das espécies Gigantorhynchus echinodiscus, Macracanthorhynchus
hirudinaceus e Oligacanthorhynchus sp.) Nematoda (ovos da familia Aspidoderidae,
além da ordem Strongylida, um ovo e larvas identificados somente até nivel de filo) e

Apicomplexa (oocistos de Entamoeba sp.) (SOUZA et al. 2020).

As espécies de helmintos Agamofilaria oxyura e Strongyloides shastensis, bem
como o género Archeococcidia de protozoarios com as espécies A. antiquus e A.
nothrotheriopsae foram descritos por Schmidt e colaboradores (1992) em coprolitos
holocénicos da preguica Nothrotheriops shastensis (Pilosa, Nothrotheriidae) da caverna

Rampart, do Arizona.

Noronha e colaboradores (1994) encontraram ovos do género Echinopardalis sp.
de Acanthocephala em coprolitos atribuidos a felinos (Carnivora, Felidae) com idade de
9 mil anos atras no sitio arqueoldgico de Sdo Raimundo Nonato, localizado no Piaui.
Além disso, Sianto e colaboradores (2016) coletaram coprolitos de felinos no sitio
arqueologico brasileiro Furna do Estrago e encontraram, nestes materiais, ovos da familia
de Trematddeos Echinostomatidae. Fugassa e colaboradores (2013) analisaram um
coprolito atribuido a um canideo (Carnivora, Canidae) coletado no sito Cerro Casa de
Piedra (Argentina) e constataram a presenga de formas evolutivas da familia

Dioctophymatidae.
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1.4 CENARIO GEOLOGICO: O RIFT CONTINENTAL DO SUDESTE DO BRASIL
E DA BACIA DE TAUBATE

O Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) se caracteriza como uma fei¢éo
tectonica cenozoica estreita, deprimida e alongada, com pouco mais de 900 km e
desenvolve-se entre as cidades de Curitiba (Parand), e Barra de Sdo Joao (Rio de Janeiro).
Sua génese ocorreu sobre rochas granitoides intrusivas neoproterozoicas além de
gnaisses, migmatitos e rochas metamorficas datadas do Arqueano ao Neoproterozoico do
Cinturdo Ribeira (JANASI; ULBRICH 1991; ALMEIDA et al. 1973; RICCOMINI et al.
2004). Este ¢ recortado por zonas de cisalhamento orientadas no sentido ENE a E-W,
como descrito por Sadowski & Motidome (1987), que permaneceram em atividade até o
fim do Ciclo Geodinamico Brasiliano (Cambro-Ordoviciano) (RICCOMINI ef al. 2004).
Além disso, a regido, assim como outras que se consolidaram por ultimo no ciclo
supracitado, foi influenciada pela Ativagdo Mesozoica, fendmeno que caracterizou a
ruptura continental entre a Plataforma da América do Sul e a Africa, a partir do final do
Triassico, formando-se a margem divergente ou passiva do Atlantico Sul (CARNEIRO

etal. 2012).

Na regido ocidental do RCSB estdo presentes a Bacia de Curitiba, as formagdes
Alexandra e Pariqliera-Agu, e os grabens de Guaraquegaba, Canané¢ia e Sete Barras; na
regido central do Rift ¢ possivel observar as bacias de Sao Paulo, Taubaté, Resende e
Volta Redonda, bem como os depositos das regides de Bonfim e Cafundd; na regido
oriental, por sua vez, estdo presentes as bacias do Macacu, Itaborai e o Graben de Barra
de Sdo Jodo (RICCOMINI ez al. 2004). Os sedimentos do Rift em questao possuem idade
entre o Eoceno e o Oligoceno, com excegdo da Bacia de Itaborai que ¢ datada do

Paleoceno (MELO, 2007).

Como uma das unidades geoldgicas do RCSB, a Bacia Sedimentar de Taubaté
esta distribuida no leste do estado de Sdo Paulo, com 150 km de comprimento no sentido
NE-SW, 10 a 25 km de largura e profundidade superior a 250 m (BRITO, 1979). Ela
estende-se de Cachoeira Paulista até Jacarei, sendo parte da regido da bacia hidrografica

do Paraiba e sendo cortada pelo rio Paraiba do Sul (MELO, 2007).

Sua descoberta foi realizada na primeira metade do século XIX, por Pissis (1842)
que a chamou de “Bassin de la Parahyba”, e ela engloba a Formagao Pindamonhangaba
e o Grupo Taubaté, constituido por trés unidades estratigraficas distintas, sendo elas a

Formacao Resende, caracterizada por um sistema de leques aluviais ligados a planicie
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aluvial de rios entrelagados, a Formagdo Tremembé que se constitui como um sistema
playa-lake basal e lateral na Bacia e, a Formagao Sao Paulo, que possui um sistema fluvial

meandrante (RICCOMINI, 1989).

A Formacgao Pindamonhangaba ¢ neocenozoica (COUTO-RIBEIRO, 2010),
sendo caracterizada por dois membros interdigitados: o Membro Rio Pararangaba possui
conglomerados em que os seixos de quartzo e quartzito sdo predominantes, também
estando presentes seixos de gnaisses, granitos e lamitos, imersos em matriz composta por
areias médias a grossas; o Membro Presidente Dutra possui argilitos e siltitos com
laminagdo conspicua, de cores variegadas, associados a corpos mais espessos de arenitos
finos e lamitos com intraclastos (MANCINI; RICCOMINI, 1996). A paleofauna descrita
para a formacdo é composta por peixes possivelmente ligados a espécies dos géneros
Brycon e Triportheus (familia Characidae), encontrados em argilito (VICALVI, 1981). A
paleoflora, por sua vez, engloba as familias Equisetaceae, Myrtaceae, Melastomataceae,
Sapindaceae, Anacardiaceae, Sapotaceae, Symplocaceae, Styracaceac e Rubiaceae

(TUFANO et al. 2009).

A Formag@o Resende tem idade eocenozoica (COUTO-RIBEIRO, 2010) e foi
definida por Amador (1975) como uma sequéncia de unidades tabulares pouco
consolidadas, em grande parte arenosas e secundariamente siltico-argilosas, com a
presenca ocasional de conglomerados intraformacionais de cascalho e de seixos de
alcalinas, gnaisses, feldspatos, cataclasitos e quartzitos. A paleofauna para esta unidade
ainda ¢ desconhecida, tendo sido encontrados alguns palinomorfos (COUTO-RIBEIRO,
2010).

A Formacgao Séao Paulo (Oligoceno/Mioceno) se caracteriza por arenitos grossos,
conglomeraticos, que apresentam estratificagdo cruzada, base erosiva e presenca de
clastos argilosos, siltitos e argilitos laminados (TAKIYA, 1997, GURGUEIRA, 2013).
Seu registro fossil engloba palinomorfos, algas e espiculas de esponja (MEZZALIRA,
2000).

A Formag¢ao Tremembé, alvo central deste estudo, caracteriza-se como a unidade
litoestratigrafica mais fossilifera da Bacia de Taubaté e suas litofacies possuem origem
lacustre, sendo constituidas de arenitos, siltitos, dolomitos e caliche, além de folhelhos
papiraceos e pirobetuminosos (estes tltimos em forma de ritmitos) alternados com facies

de argilas verdes macigas (COUTO; MEZZALIRA, 1971; RICCOMINI et al. 2004;
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MELO, 2007). Seus principais afloramentos estdo presentes nos municipios de
Pindamonhangaba, Taubaté e Tremembé¢, locais onde ha exploracdo comercial de argila
bentonitica® (COUTO-RIBEIRO, 2010). Atualmente, a Bacia de Taubaté caracteriza-se
como um vale presente entre serras e, no momento geologico de deposi¢do dos
sedimentos da Formagdo Tremembé, era formada por um corpo d"agua com baixa energia
que constituia um paleolago no local (MELO, 2004). Além disso, analises
organofacioldgicas e organogeoquimicas, realizadas por Chagas e colaboradores (2009),
de uma sucessdo sedimentar, da Formagao Tremembé¢, revelaram que esta ¢ fruto de um
ambiente deposicional lacustre de agua doce, com regime oxidante, variando até¢ um

ambiente salino restrito, com regime disoxico-anoxico.

No que diz respeito aos aspectos cronologicos, historicamente, os sedimentos do
Grupo Taubaté foram primeiro atribuidos ao Plioceno (AB’SABER, 1957), incluindo a
Formagdo Tremembé que Santos (1950) descreveu como supostamente pliocénica, ao
registrar a presenca de uma pena fossilizada associada a ordem passeriformes e

encontrada em folhelhos esverdeados papiraceos.

Entretanto, durante a descoberta de fosseis da familia Leontiniidae (ordem
Notoungulata, subordem Toxodonta) em argila bentonitica da Formagdo Tremembé,
Couto e Mezzalira (1971) definiram a idade do material como pertencente ao intervalo
entre o Oligoceno inferior e superior, estando no maximo localizado no Mioceno Inferior.
Nao obstante, Lima (1985) constatou, por meio de estudos palinologicos, a presenca de
espécies guia de palinomorfos descritas para as Formagdes Tremembé e Sdo Paulo que
relacionam estas unidades ao Oligoceno. A fauna de mamiferos em associag@o com dados
paleopalinologicos e paleoclimaticos revelam a possibilidade da Formagao Tremembé
pertencer a fase inicial da idade-mamifero Deseadense, que corresponde ao intervalo
entre o Oligoceno Superior e o Mioceno Inferior (BERGQVIST; RIBEIRO, 1998). Com
base na presenca do género Palaelodus, de flamingos de pequeno porte, na Formacao
Tremembé e nos dados de sua paleofauna de mamiferos, Alvarenga (1990) sugeriu uma
idade correspondente ao Mioceno inferior (tendo em vista a abundancia das aves
supracitadas no intervalo geologico em questdo), sendo possivel um extravasamento até
o final do Oligoceno Superior. Além disso, analises comparativas entre diferentes

paleofaunas ja descritas e a fauna presente na Formagdo Tremembé revelaram que os

3 Argila que possui alto teor de montmorilonita, sendo conhecida também como argila montmorilonitica

(SILVA; FERREIRA, 2008)
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mamiferos encontrados nas argilas desta Gltima sdo pertencentes as mesmas ordens e
familias de depositos oligomiocénicos argentinos, bolivianos, colombianos, peruanos e

uruguaios (COUTO-RIBEIRO, 2010).

Com base nas referéncias supracitadas, ¢ possivel observar que a Formacio
Tremembé pode se localizar cronologicamente entre o Oligoceno Superior € o Mioceno
Inferior. Estudos realizados com um espécime da familia Pyrotheriiddae (Mammalia:
Pyrotheria) obtido na Formag@o Tremembé revelam uma proximidade morfologica com
a espécie Pyrotherium macfaddeni, encontrada em sedimentos bolivianos de 27 a 24
milhdes de anos atras, corroborando com a idade oligocénica para a unidade geoldgica
em questdo (COUTO-RIBEIRO, 2015). Melo (2007) ressaltou a possibilidade de um
consenso entre a comunidade cientifica a respeito da atribui¢cdo de uma idade oligocénica
e trabalhos paleontologicos mais recentes se referem a unidade geologica como
pertencente a este ponto cronologico (BERGUE et al. 2015; SOUZA et al. 2020;
DUARTE et al. 2021; BOGAN et al. 2021; BARROS et al. 2021; ARNAL et al. 2022).

2 OBJETIVOS
O presente estudo tem como principal objetivo a identificagdo de formas
evolutivas de helmintos em coproélitos de aves coletados na Formagdo Tremembé

(Oligoceno da Bacia de Taubaté, Estado de Sao Paulo).

Como objetivos especificos ¢ possivel elencar o estudo morfologico e
morfométrico dos coprolitos a relagdo descritiva dos dados paleoparasitologicos com as
informagdes paleoambientais presentes na literatura para a formagdo geoldgica em
questdo, que também foram inventariadas, a analise da dieta dos hospedeiros por meio do
estudo de macro e microestruturas dos coprolitos e a elaboracdo de laminas a serem
depositadas em colegdes paleontoldgicas e helmintoldgicas de instituicdes de ensino

brasileiras.

3 MATERIAL E METODOS

Os coprolitos utilizados foram coletados no sitio Paleontolégico Fazenda Santa

Fé, no municipio de Tremembé, em outubro de 2018, e registrados e depositados na
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Colegao de Paleontologia da Faculdade de Geologia da UERJ em abril de 2019. Um total
de 20 amostras (matriz + coprolito) contendo 26 coprolitos foram transportadas em margo
de 2022 para o Laboratéorio de Taxonomia e Ecologia de Helmintos Odile Bain
(LABTECH) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), mediante autorizagdo
assinada em punho pelo docente supracitado (ANEXO I). Ao todo, 20 coprolitos foram

utilizados neste estudo?, e os demais foram doados para a Colegdo de Fosseis da UFJF.

Tomando como base a necessidade de destruicdo total dos coprolitos para a
realizagdo das analises paleoparasitologicas, todo o material foi fotografado utilizando
uma camera semiprofissional da marca Canon, modelo Rebel SL3. Os estudos
morfométricos dos coprolitos foram realizados com base na utilizagdo de um paquimetro
digital, sendo mensuradas e registradas as medidas de largura maior e comprimento total

de cada icnofossil.

Todas as técnicas laboratoriais para identificacdo dos parasitos foram realizadas
na sala de estudos anexa ao LABTECH da UFJF, cujas bancadas e materiais foram
previamente higienizados com alcool 70%, evitando contaminagdes com formas
evolutivas parasitarias viventes. Foram extraidas mecanicamente das matrizes de
folhelho, utilizando curetas periodontais, de trés a cinco gramas de cada coprolito,
pesadas em uma balanga analitica, sendo reidratadas em beckers, vedados com plastico
filme, contendo 10 mL de solug@o aquosa de fosfato trissédico (Na3PO4) a 0,5% por um
periodo de 72 horas (CALLEN, 1967; FUGASSA et al. 2006). A solucdo de fosfato
trissddico foi produzida utilizando a proporgdo de cinco gramas de fosfato para um litro
de agua. Em seguida, o material foir homogeneizado utilizando um bastdo de vidro e
filtrado em gase duplamente dobrada, de acordo com a técnica de sedimentagdo proposta
por Hoffman (1934). As amostras foram transferidas para calices de sedimenta¢do com
fundo conico e volume de 250 mL e mantidas em repouso por 24 horas em superficie

plana, vedados com plastico filme.

O material presente no fundo de cada calice foi coletado através de pipetas de
pasteur e utilizado para a elaboragdo de 20 laminas permanentes para cada coprolito,

contendo glicerina como meio de montagem, seladas com uma mistura de partes iguais

4 Numero de tombo das amostras nas quais estavam incrustrados os coprolitos utilizados neste estudo:
UERIJ IC-58, UERJ IC-59, UERJ IC-60, UERJ IC-61, UERJ IC-62, UERJ IC-63, UERJ IC-65, UERJ IC-
66, UERJ IC-67, UERJ IC-68, UERJ IC-69, UERJ IC-70, UERJ IC-71 [Coprolito A], UERJ IC-72, UERJ
1C-73, UERJ IC-74, UERIJ IC-75, UERJ IC-76, IC-77. Numero de tombo das amostras doadas: UERJ IC-
60, UERJ IC-71 [Coprolito B], UERJ IC-64 ¢ UERJ IC-72.
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de cera de abelha e breu. As observagdes iniciais foram feitas na Sala de Microscopia
Beth Bessa, do LABTECH, em microscopio optico Olympus BX41 utilizando aumento
de 100x e as confirmacdes, utilizando aumento de 400x. A identificagdo dos oocistos,
ovos ¢ larvas de parasitos foi realizada através de morfometria linear e morfologia. As
fotomicrografias e as medidas de largura e comprimento das formas evolutivas foram
feitas em aumento de 400x, utilizando o software Olympus CellSens Standard 1.16 e o
microscopio optico Olympus BX51 do Laboratorio de Captacdo e Analise de Imagem
pertencente ao Laboratorio de Zoologia Avangada (LAZ) da UFJF. Estruturas
macroscopicas foram analisadas em microscopio estereoscopico Olympus SZX16 antes
da preparacdo do material assim como aquelas retidas nas gazes apos a preparagdo. Foi
calculado o indice de prevaléncia para cada morfotipo de helminto encontrado conforme
Bush e colaboradores (1997), assumindo que cada coprolito pertence a uma ave
individual. Desta forma, o nimero de amostras infectadas com um dado morfotipo foi
dividido pelo nimero total de amostras analisadas e o resultado desta operagdo foi
multiplicado por 100. As laminas positivas para a presenga de formas evolutivas de
parasitos foram depositadas na Cole¢do Helmintologica Odile Bain (CHOB) do
LABTECH da UFJF e na Colegdo de Paleontologia da Faculdade de Geologia da UERJ.

O levantamento de dados paleoambientais (paleofauna, paleoflora e paleoclima)
foi realizado utilizando a combinagao dos descritores “tremembé” e “formation” com o
operador logico “and” em quatro bases de dados distintas, sendo elas Scopus, Web of
Science, Google Schoolar e Science Direct. A origem zooldgica dos coprolitos foi
identificada com base nas informagdes morfologicas e morfométricas desse material,
sendo utilizados também os dados referentes ao contexto paleontoldgico da unidade
litoestratigrafica em questdo e as informagdes relacionadas a dieta dos animais que

produziram esses icnofosseis.
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4 RESULTADOS

4.1 ESTUDO MORFOLOGICO E MORFOMETRICO DOS COPROLITOS

Os coprolitos foram caracterizados como ovoides, apresentando coloragdo amarelo acinzentado ou bege e as medidas de comprimento

Tabela 1. Informag¢des morfométricas e de identificagéo dos coprolitos utilizados neste estudo

variaram entre 20,28 mm e 5,43 mm. A largura maior, por sua vez, variou entre 5,02 mm e 17,47 mm.

Numero Identificacgio Comprimento Largura Morfotipos Procedéncia Estratigrafia Idade Data de Data de Coletor
de (mm) maior coleta entrada
tombo (mm) na cole¢ao
UERJ Coprolito 13,68 8,33 Ovoide Sociedade Formagdo  Oligoceno 30/10/2018 01/04/2019 Estudantes da
1C-58 Extrativa Tremembé Faculdade de
Santa Fé (Bacia de Geologia da UERJ
Taubaté)
UERJ Coprolito 7,10 6,87 Ovoide Sociedade Formagdo  Oligoceno 30/10/2018 01/04/2019 Estudantes da
1C-59 Extrativa Tremembé Faculdade de
Santa Fé (Bacia de Geologia da UERJ
Taubat¢)
UERJ Coprolito 5,43 5,02 Ovoide Sociedade Formagdo  Oligoceno 30/10/2018 01/04/2019 Estudantes da
1C-61 Extrativa Tremembé Faculdade de
Santa Fé (Bacia de Geologia da UERJ
Taubat¢)
UERJ Coprolito 10,14 5,02 Ovoide Sociedade Formagdo  Oligoceno 30/10/2018 01/04/2019 Estudantes da
1C-62 Extrativa Tremembé Faculdade de
Santa Fé (Bacia de Geologia da UERJ
Taubat¢)
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UERJ
1C-63
[A]

UERJ
1C-63
[B]

UERJ
I1C-65

UERJ
1C-66

UERJ
1C-67

UERJ
I1C-68

UERJ
1C-69

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

8,23

19,00

10,41

13,53

17,87

19,29

13,13

7,81

7,51

5,82

8,33

7,75

9,59

7,52

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubaté)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubaté)
Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubaté)

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da

Faculdade de
Geologia da UERJ
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UERJ
IC-70

UERJ
IC-71
[A]

UERJ
IC-73

UERJ
1C-74

UERJ
1C-75

UERJ
IC-76

UERJ
IC-77
[A]

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

Coprolito

10,47

10,63

15,13

14,79

20,28

16,84

11,84

6,78

9,85

12,70

7,56

17,47

9,41

8,94

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Sociedade
Extrativa
Santa Fé

Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubaté)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubaté)
Formacgao
Tremembé
(Bacia de
Taubat¢)
Formacao
Tremembé
(Bacia de
Taubaté)

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

Oligoceno

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

30/10/2018

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

01/04/2019

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da
Faculdade de
Geologia da UERJ

Estudantes da

Faculdade de
Geologia da UERJ
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UERJ
IC-77
[B]

UERJ
I1C-77
[A]

Coprolito

Coprolito

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
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Estudantes da
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Figura 1. Prancha de fotografias das amostras® utilizadas neste estudo.

UERJ lt& UERJ 1cm
IC - 58 IC - 59

UERJ e
IC - 61 IC - 62

1cm

UERJ IC - 63
(Al

UERJ IC - 63
[B]

UERJ
IC-63 —

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

IC - 65

5 Cada amostra é caracterizada por coprélitos ovoides de coloragdo amarelo acinzentado incrustrados em
matrizes de folhelho pirobetuminoso.
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Continuagdo da figura 1. Prancha de fotografias das amostras utilizadas neste estudo.
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Continuagdo da figura 1. Prancha de fotografias das amostras utilizadas neste estudo.

UERJ — UERJ _—
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-
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[A]
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6
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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4.2 ANALISES PALEOPARASITOLOGICAS

Dentre as 20 amostras analisadas, apenas quatro estavam positivas para a presenga
de formas evolutivas de helmintos, sendo elas UERJ IC-69, UERJ IC-77A, UERJ IC-71
e UERJ IC-63B (Tabela 1).

Tabela 2. Prevaléncia de ovos encontrados em coprolitos de aves da Formagdo Tremembé (Oligoceno da
Bacia de Taubaté, Sdo Paulo, Brasil).

Parasitos Identificacio da amostra Numero de Prevaléncia
encontrados infectada ovos
encontrados
Ascaridida UERJ IC-69 1 5%

(morfotipo I)

Ascaridida UERJ IC-77A 3 5%
(morfotipo II)

Ascaridida UERIJ IC-77A 12 5%
(morfotipo III)

Nematoda UERJ IC-69 1 5%

Spirurida UERJ IC-71A 2 5%

Trichurida UERIJ IC-63B 1 5%

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

As analises paleoparasitologicas revelaram a presenga de trés morfotipos de ovos
de nematoide pertencentes a ordem Ascaridida (Nematoda: Rhabditida): o morfotipo I
(N=1) possui casca espessa ndo ornamentada, apresentando escoriagdes e colorago
amarronzada, em estagio inicial de desenvolvimento, com tamanho de 55,27 x 48,28 um
(Fig. 2); o morfotipo II (N=3) possui casca espessa ndo ornamentada, que estd rompida
na regido apical, coloracdo transparente e tamanho de 111,90 x 87,14 um (Fig. 2); o
morfotipo IIT (N=12) apresenta casca espessa com ornamentacdes e coloragdo amarelo
acinzentado, enquanto a por¢do interna possui coloracdo transparente (tamanho de 88,55
x 80,60 um) (Fig. 2). Também foram encontrados ovos que possuem caracteristicas de
Spirurida (Nematoda: Rhabditida) (N=2). Estes possuem a membrana delgada com
coloragdo amarelo acinzentado e com a presenca de um achatamento, sem contetido

interno (medidas 35,48 x 23,99 um) (Fig. 2).
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Figura 2: Fosseis de helmintos encontrados em coprolitos de aves da Formagdo Tremembé.

IC-69); (B) morfotipo II de ovo de Ascaridida (UERJ IC-77A); (C) morfotipo III de ovo de Ascaridida
(UERJ IC-77A); (D) ovo de Trichurida (Amostra UERJ IC-63B); (E) ovo de Spirurida (Amostra UERJ IC-
71); (F) ovo de Nematoda (Amostra UERJ IC-69). Aumento de 400x. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Um outro morfotipo (N=1), também de Nematoda, foi encontrado, com casca
delgada, coloragdo amarronzada e medidas de 61,86 x 38,96 pm (Fig. 2); a identificagao

deste morfotipo em nivel taxonémico mais especifico ndo foi possivel devido a uma
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ruptura presente na membrana. Um ovo isolado com casca espessa ndo ornamentada, com
coloracdo amarronzada, sem contetido interno e com medidas de 38,20 x 25,38 pm foi

identificado como pertencente a ordem Trichurida (Nematoda) (Fig. 2).
4.3 ANALISES DE MACRO E MICROESTRUTURAS

As analises de macroestruturas revelaram a presenca de fragmentos corporais de

peixes osseos (Figura 3).

Figura 3. Fragmentos macroscopicos de Osteichthyes.

Fotomicrografias obtidas em microscopio estereoscopico. A imagem D corresponde a uma ampliag@o da
imagem C. A e E: Amostra UERJ IC-77; B: Amostra UERJ IC-73; C e D: Amostra UERJ IC-63. Fonte:
elaborado pelo autor (2022).
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O estudo de microestruturas nas laminas permitiu a identificagdo de fragmentos

vegetais nos coprolitos e apéndices fragmentados de artropodes (Figura 4).

Figura 4. Fragmentos microscopicos de vegetais e apéndices fragmentados de artropodes.

Fotomicrografias obtidas em microscopio Optico. A e B: Fragmentos de Arthropoda. (A): Amostra UERJ
IC-69; (B): Amostra UERJ IC-74. C e D: Elementos vegetais. (C): Tricoma estrelado de grupo taxondémico
vegetal indeterminado presente na amostra UERJ IC-65; (D): Fragmento de epiderme com células de parede
sinuosa, possivelmente de Poaceae, presente na amostra UERJ IC-58, onde se vé as células silicosas (seta

vermelha) e os complexos estomatais (seta amarela). Aumento de 400x. Fonte: elaborado pelo autor (2022).

4.4 LEVANTAMENTO PALEOAMBIENTAL

A Formacdo Tremembé conta com um amplo registro fossil paleobotanico e
paleofaunistico. Os ultimos levantamentos paleoambientais desta unidade
litoestratigrafica foram realizados por Melo (2007) e COUTO-RIBEIRO (2010; 2015).

Tendo em vista o intervalo de tempo decorrido desde o ultimo trabalho supracitado, o
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surgimento de novas descri¢des de fosseis e a refutacdo de determinados taxa durante os
ultimos sete anos, torna-se fundamental o exercicio de analise destes dados sob novas

perspectivas.
4.4.1 Paleovegetacao

A paleoflora da Formag@o Tremembé foi descrita ao longo da histéria por meio
de analises palinoldgicas e do estudo de macrofosseis vegetais, sendo constituida por taxa
de pteridofitas, gimnospermas, angiospermas e algas (COUTO-RIBEIRO, 2010).
Inventarios mais recentes revelam a presenca das familias Nymphaeaceae, Lauraceae,
Typhaceae, Phytolaccaceae, Myrtaceae, Fabaceae, Malvaceae, Anacardiaceae,
Loganiaceae, Apocynaceae, Nelumbonaceae, Schizaeaceae, Salviniaceae, Poaceae,
Celastraceae e Sapindaceaec (CARVALHO-VEIGA, 2009; TUFANO et al. 2009;
COUTO-RIBEIRO, 2010). Nymphaeacea, Nelumbonaceae e Salviniaceae sdo grupos
que possuem espécies aquaticas, enquanto Typhaceae possui representantes de areas
alagadicas (MELO, 2003a; MELO, 2007; WILLIAMSON; SCHNEIDER, 1993;
SCHNELLER, 1990). Todas as familias supracitadas apresentam afinidade por regides
de clima tropical/subtropical (CARVALHO-VEIGA, 2009; CLARK et al. 1995;
KRAMER, 1990; MELO, 2003a; MELO, 2007; ACEVEDO-RODRIGUEZ et al. 2011;
GRESSLER et al. 2006; PELL et al. 2011; SCHNEIDER, 1993; SCHNELLER, 1990).

Com base nos grupos taxondmicos registrados, Tufano e colaboradores (2009)
propuseram uma reconstituigdo paisagistica ao redor do paleolago com plantas flutuantes
sobre as aguas lénticas, vegetacdo de floresta ombrofila densa montana nas encostas e
floresta ombrofila mista em areas de maior altitude. Anteriormente, Melo (2003a; 2003b;
2004) descreveu quatro feigdes vegetais distintas para a Formagdo Tremembé, sendo elas
a vegetagdo aquatica, caracteristica do paleolago, a vegetacdo paludal, localizada na
margem do paleolago, a vegetagdo tropical/subtropical que preenchia um vale e a

vegetacdo adaptada a um clima mais frio localizada no alto do vale.

A paleoflora da Formagdo Tremembé possui grande afinidade com a vegetacdo
presente em ambientes imidos, e carrega semelhangas com a flora atual (tipica da Mata

Atlantica) da regido na qual se localiza a unidade geoldgica (MELO, 2003b).
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4.4.2 Paleoclima

As inferéncias paleoclimaticas realizadas para a Formagdo Tremembé sdo
baseadas na presenca de evidéncias fosseis de sua fauna e flora pretéritas. Lima e
colabores (1985) ressaltaram em seus estudos que a vasta ocorréncia de poélens de
coniferas indica um clima frio e seco. Diversas espécies vegetais descritas por Duarte e
Mandarim-de-Lacerda (1989a; 1989b; 1992) revelam a possibilidade de um clima
tropical/suptropical. Chiappe (1988), por sua vez, descreveu a espécie de crocodilo
Caiman tremembensis, da familia Aligatoridae, ressaltando a possibilidade de que a
Formagdo Tremembé teria temperaturas mais baixas em virtude do pequeno porte do
animal. Com base no estudo de palinomorfos, Yamamoto (1995) levanta a hipotese de
um clima mais frio, de subtropical a temperado quente, variando de umido a relativamente

S€Co.

Além disso, estudos paleobotanicos de Tufano e colaboradores (2009) e Melo
(2004; 2007) revelam que a Formagdo Tremembé possuia diferentes feigdes para a
vegetacdo de acordo com a sua estrutura ambiental, o que possivelmente estaria
relacionado com variagdes no paleoclima que seria frio nas areas montanhosas (locais de
origem dos poélens de coniferas), enquanto o entorno do lago seria caracterizado por uma
vegetag@o mais tropical/subtropical. Melo (2007) ressaltou que o clima do vale teria sido
umido, semelhante a florestas tropicais, subtropicais e equatoriais, com temperatura
minima superior a 14,2 °C, em virtude da diversidade de espécies e suas necessidades

vitais.

Uma compreensdo paleoclimatica ainda mais remota do Grupo Taubaté pode ser
obtida com o trabalho de Riccomini e colaboradores (1996) que descrevem a presenca de
esmectitas na Formagdo Tremembé como elementos que revelam tendéncias a aridez
durante a época da geracdo destes argilominerais, possivelmente no Eoceno Inferior a
Meédio, e, segundo os autores, a identifica¢do de sedimentos cauliniticos na Formagao Séo
Paulo revela a possibilidade de uma mudanga climatica que resultou no aumento da

umidade no Oligoceno Superior.
4.4.3 Paleofauna de invertebrados

A Formacdo Tremembé possui um amplo registro de representantes de
invertebrados dos grupos Mollusca, Porifera, Annelida e Arthropoda (Tabela 1). Ferreira

(1974) descreveu a presenca de conchas decompostas, em “aparéncia de giz”, encontradas
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em argila bentonitica e identificadas como pertencentes aos géneros Lymnaea sp. e
Biomphalaria sp de gastropodes pulmonados. Posteriormente Melo e Bergqvist (2007)
registraram a presenga do molde externo de uma concha de Biomphalaria sp. nos
folhelhos. Os poriferos sdo representados por meio de espiculas monoaxonicas,
identificadas somente até o nivel de filo, que foram encontradas nos folhelhos e relatadas
por Wickert (1974). Além disso, Fernandes e colaboradores (1987) identificaram

escavagodes cuja génese esta relacionada a atividade bioldgica de anelideos aquaticos.

Os artropodes sdo representados pelos grupos Crustacea e Insecta. Gallego e
Mesquita (2000) descreveram a presenca de moldes de valvas encontrados em argila
bentonitica e identificados como pertencentes a espécie ITremembeglypta saadi
(Loxomegaglyptidae), sendo este o primeiro trabalho no mundo que descreve
representantes oligocénicos de Conchostraca. Martins-Neto e Mezzalira (1991)
descreveram fosseis da ordem Decapoda das espécies Propalaemon longispinata
(Paleomonidae) e Bechleja robusta (Paleomonidae) encontrados em folhelho
pirobetuminoso e criou a nova combinacdo de Pseudocaridinella tremembeensis
(Paleomonidae), descrita originalmente por Beurlen (1950). A ordem Isopoda possui um
representante da espécie Palaega tremembeensis (Cirolanidae), encontrada em folhelho

pirobetuminoso e descrita por Martins-Neto (2001).

Além disso, Bergue e colaboradores (2015a) registraram 16 taxa de ostracodes
nos géneros Cypretta, Strandesia, Potamocypris, Heterocypris, Eucypris, Herpetocypris,
Cytheridella e Limnocythere, dentre os quais destacam-se duas novas espécies descritas
para o ultimo género supracitado. Também foram descritas as espécies Eucypris lobatoi,
que ocorreu em uma fase mais antiga, estavel, permanente ¢ profunda do paleolago da
Formagdo Tremembé, e a espécie Potamocypris taubatensis, presente em uma fase mais
recente, instavel e rasa do paleolago ou em corpos d’agua temporarios localizados em sua
margem (BERGUE et al. 2018). O grupo Branchiopoda ¢ representado por icnofosseis
(Ephippia), descritos por Bergue e colaboradores (2015b) como possiveis membros de

duas espécies do subgénero Daphnia (Ctenodaphnia).

A classe Insecta se caracteriza como o grupo de invertebrados de maior
diversidade taxonomica descrito para a Formag@o Tremembé, tendo representantes nas
ordens Coleoptera, Trichoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Diptera, Lepidoptera,
Hemiptera e Homoptera. Os taxa paleoentomologicos estdo listados na Tabela 1 e foram
inventariados com base nos trabalhos de Martins-Neto (1989; 1997a; 1997b; 1998a;
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1998b; 1998c; 1999; 2001), Martins-Neto e colaboradores (1992a; 1992b; 1993) e
Martins-Neto e Mezzalira (1991).

Tabela 3. Invertebrados fosseis da Formagao Tremembé

Filo Identificacio taxondmica mais especifica
PORIFERA Espiculas monoaxonicas identificadas somente em nivel de filo
MOLLUSCA Biomphalaria sp. (Planorbidae)

Lymnaea sp. (Lymnaeidae)

ANNELIDA Rastros alimentares de anelideos aquaticos identificadas somente em nivel de filo

ARTHROPODA Tremembeglypta saadi (Loxomegaglyptidae)

Propalaemon longispinata (Paleomonidae)

Bechleja robusta (Paleomonidae)

Pseudocaridinella tremembeensis (Paleomonidac)

Palaega tremembeensis (Cirolanidae)

Cypretta sp. (Cyprididae)

Strandesia sp. (Cyprididae)

Potamocypris sp. (Cyprididae)

Trés espécies distintas identificadas apenas como pertencentes ao género Heterocypris
(Cyprididae)

Duas espécies distintas identificadas apenas como pertencentes ao género Eucypris
(Cyprididae)

Duas espécies distintas identificadas apenas como pertencentes ao género Herpetocypris
(Cyprididae)

Eucypris lobatoi (Cyprididae)

Potamocypris taubatensis (Cyprididae)

Duas espécies distintas identificadas apenas como pertencentes ao género Cytheridella
(Limnocytheridae)

Limnocythere mandubi (Limnocytheridae)

Limnocythere katu (Limnocytheridae)

Limnocythere sp. (Limnocytheridae)

Limnocythere? sp. (Limnocytheridae)

Duas espécies distintas identificadas apenas como pertencentes ao género Daphnia
(Ctenodaphnia) (Daphniidae)

Espécime ndo identificado pertencente a familia Blattidae

Kleopathra nemogypsia (Cossidae)
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Kleopathra noctodiva (Cossidae)

Petisca dryellina (Pyralidae)

Nepticula? almeidae (Nepticulidae)

Phyllonoryctes? oliveirae (Gracillaridae)

Archaeolycorea ferreirai (Nymphalidae)

Neorinella garciae (Nymphalidae)

Archaeolycorea sp. (Nymphalidae)

Philodarchia cigana (Noctuidae)

Tremembecarabus rotundus (Carabidac)

Microbasis longinota (Meloidae)

Espécime identificado como pertencente a familia Curculionidae

Espécime identificado como pertencente a familia Hydrophilidae

Psephenella ferreirai (Psephenidae)

Tremembaetalion minutum (Aetalionidae)

Trulaxia primula (Cicadellidae)

Indusia suguioi (Limnephilidae)

Taubatehymen minuta (Ichneumonidae)

Paratilgidops praecursora (Ichneumonidae)

Espécime identificado como pertencente a familia Tenthredinidae

Palaeohebrus tremembeensis (Veliidae)

Taubatecoris quadratiformis (Pentatomidae)

Tremembellina microcelata (Cicadelidae)

Taubocicadellina breviptera (Cicadelidae)

Tauborixiellopsis breviclavata (Corixidae)

Taubarixa macrocelata (Corixidae)

Tauborixella santosae (Corixidae)

Archaeodrapetiops transversa (Hybotidae)

Archaeodrapetiops mezzalirai (Hybotidae)

Archaeodrapetiops nefera (Hybotidae)

Archaeodrapetiops elongata (Hybotidae)

Tremembella gracilis (Hybotidae)

Eternia papaveroi (Hybotidae)

Taubatempis gracilis (Empididae)
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Taubatempis trompetilia (Empididae)

Taubatempis elongata (Empididae)

Tabanus tremembeensis (Tabanidae)

Prodiastatinops pulchra (Diastatidae)

Sackenia? elongata (Mycetophilidae)

Taubatemya oligocaenica (Mycetophilidae)

Espécime identificado como pertencente a familia Chironomidae

Helius? oligocenicus (Tipulidae)

Tipula? tremembeensis (Tipulidae)

Fonte: elaborado pelo autor (2022).
4.4.4 Paleovertebrados da Formacao Tremembé

A Formagdo Tremembé possui fosseis de peixes, anfibios, répteis avianos e ndo
avianos e mamiferos (Tabela 3). A paleoictiofauna ¢ constituida por espécies da ordem
Siluriformes, encontradas em argila bentonitica e/ou folhelhos pirobetuminosos e das
ordens Characiformes e Perciformes, encontradas em folhelhos pirobetuminosos
(WOODWARD, 1898; SCHAEFFER, 1947; TRAVASSOS; SANTOS, 1955;
FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999a; FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO,
1999b; MALABARBA; LUNDBERG, 2007). Woodward (1898) foi pioneiro na
descrig@o de fosseis de peixes para a Formagdo Tremembé e o material paleontologico
destes animais, além de ser abundante e preservado quase que em sua totalidade, revela

as similares destes animais em relagdo a alguns taxa de peixes neotropicais viventes

(MALABARBA, 1998; FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999b).

A herpetofauna da Formag@o Tremembé possui uma abundancia reduzida se
comparada a ictiofauna. O grupo dos anfibios ¢é representado por um espécime de cecilia
da familia Typhlonectidae, um espécime de anuro da familia Pipidae e outro atribuido a
superfamilia Hyloidea (= Bufonoidea), possuindo caracteristicas osteologicas comuns as
familias Leptodactylidae e Hylidae (RIFF; BERGQVIST, 1999; CAMPO et al. 2016;
SANTOS, 2020). Os répteis ndo avianos, por sua vez, sdo representados por espécies das
ordens Crocodylia, Squamata e Testudines, encontradas em argila bentonitica e/ou

folhelho pirobetuminoso (CHIAPPE, 1988; KISCHLAT, 1993; CAPILLA, 1994).

A mastofauna, por sua vez, apresenta grande diversidade de espécies, estando

representada pelas ordens Rodentia, Notoungulata, Cingulata, Liptoterna, Pyrotheria,
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Astrapotheria e Metatheria, cujos fosseis foram encontrados em argilas bentoniticas, além
da ordem Chiroptera que possui um espécime encontrado nos folhelhos pirobetuminosos
da Formag¢do Tremembé (COUTO, 1956; COUTO; MEZZALIRA, 1971; SORIA;
ALVARENGA, 1989; VUCETICH et al. 1993; OLIVEIRA et al. 1997; VUCETICH;
RIBEIRO, 2003; ALVARENGA et al. 2005; COUTO-RIBEIRO, 2005).

4.4.5 As aves da Formaciao Tremembé

Atualmente, o estado de Sdo Paulo conta com cerca de 91 familias de aves
viventes, distribuidas em 25 ordens (Tabela 4) (SILVEIRA; UEZU, 2011; CASTRO et
al. 2012; BUAINAIN et al. 2016; FAVRETTO, 2016; AVILLA et al. 2017; AZEVEDO,
2017; KOHLER, 2017; CHUPIL; MONTEIRO-FILHO 2022). Apesar do registro fossil
ndo refletir um numero tdo expressivo de familias quanto este, a paleoavifauna da
Formacdo Tremembé se apresenta bastante diversa no que diz respeito ao numero de
espécies até entdo descritas em familias viventes (Anhimidae, Phoenicopteridae,
Opisthocomidae e Cathartidae) e extintas (Palaclodidae, Quercymegapodiidae,
Phorurshacidae e Teratornithidae). Alvarenga (1982; 1993) descreveu ossos
fragmentados encontrados em argila bentonitica que pertenceram a uma ave identificada
como Paraphysornis brasiliensis com cerca de dois metros de altura (em extensédo forgada
alcangava trés metros), cujas asas eram diminutas, impedindo o voo, enquanto os
membros posteriores eram robustos e a cabeca ¢ mandibula bastante desenvolvidas. As
caracteristicas osteologicas revelam um animal carnivoro, lento e inapto a corridas, sendo

possivelmente necrofago (ALVARENGA, 1982).

A Formag@o Tremembé também possuia em sua fauna a espécie de urubu de porte
mediano denominada Brasilogyps faustoi, cujos fragmentos 6sseos foram encontrados
em argila bentonitica (ALVARENGA, 1985) e Taubacrex granivora, uma ave pernalta,
voadora, terricola que se alimentava de graos e foi descrita por meio de fragmentos 6sseos
e impressdes encontrados nos folhelhos pirobetuminosos (ALVARENGA, 1988). As
espécies de flamingos Agnopterus sicki e Palaelodus aff. Ambiguus foram descritas por
meio de fragmentos dOsseos encontrados em argilas bentoniticas, sendo a alimentagéo
destes animais possivelmente constituida por ostracodes e decapodes que eram
abundantes no paleolago da Formagdo Tremembé¢, que poderia atingia concentragdes
salinas expressivas pois recebia aguas de rios tributarios mas ndo se comunicava com o
oceano (ALVARENGA, 1990). Um galinaceo de pequeno porte com asas relativamente

curtas e fortes também foi descrito nos folhelhos pirobetuminosos de Tremembé, sendo
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nomeado como Ameripodius silvasantosi (ALVARENGA, 1995), assim como o

anseriforme Chaunoides antiquus, encontrado em argila bentonitica.

A paleoavifauna da Formacdo Tremembé também conta com a espécie
Taubatornis campbelli, encontrada em argila bentonitica e descrita por Olson e Alvarenga
(2002) na familia Teratornithidae, sendo bastante singular por ter um tamanho reduzido
em relacdo aos demais membros da familia, caracterizada por aves de grande porte,
supostamente predadoras ou necrofagas. A espécie supracitada, juntamente com B.
faustoi, pode ter se beneficiado de mortalidades periddicas de grandes montantes de
peixes de pequeno porte, eventos finebres resultantes da alternancia entre estagdes secas
¢ umidas na Formacdo Tremembé (OLSON; ALVARENGA, 2002). Mayr e
colaboradores (2011) descreveram ainda a espécie Hoazinavis lacustris de aves que
possuiam algum grau de folivoria e capacidade limitada de voo, cuja linhagem ancestral
pode ter surgido na Africa e chegado & América sendo transportada por ilhas flutuantes

de vegetacgdo.

Tabela 4. Vertebrados fosseis da Formagdo Tremembé

Grupo Ordem Identificaciio taxondomica mais especifica

PEIXES Characiformes Brycon avus (Characidae)

Lignobrycon ligniticus (Characidae)

Megacheirodon unicus (Characidae)

Plesiocurimata alvarengai (Curimatidac)

Cyphocharax mosesi (Curimatidae)

Perciformes Tremembichthys pauloensis (Cichlidae)

Santosius antiquus (Percichthyidae)

Siluriformes Taubateia paraiba (Loricariidae)

Steindachneridion iheringi (Pimelodidae)

Steindachneridion silvasantosi (Pimelodidae)

ANFIBIOS Anura Espécime identificado como pertencente a superfamilia Hyloidea,
com caracteristicas comuns a Leptodactylidae e Hylidae

Espécime identificado como pertencente a familia Pipidae

Gymnophiona Espécime identificado como pertencente a familia Typhlonectidae
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REPTEIS NAO Crocodylia Caiman tremembeensis (Alligatoridae)®
AVIANOS
Testudines Phrynops (Phrynops) geoffroanus (Chelidae)
Squamata Espécime identificado como pertencente ao grupo Ophidia
REPTEIS Phoenicopteriformes ~ Agnopterus sicki (Phoenicopteridae)
AVIANOS
(AVES) Palaelodus aff. ambiguus (Palaelodidae)
Galliformes Taubacrex granivora (Quercymegapodiidae)
Ameripodius silvasantosi (Quercymegapodiidae)
Cariamiformes Paraphysornis brasiliensis (Phorurshacidae)
Cathartiformes Brasilogyps faustoi (Cathartidac)
Anseriformes Chaunoides antiquus (Anhimidae)
Opisthocomiformes  Hoazinavis lacustris (Opisthocomidae)
Ordem Incertae Taubatornis, campbelli (Teratornithidae)
sedis
MAMIFEROS Chiroptera Mormopterus (Neomops) faustoi (Molossidae)
Rodentia Sallamys? minutus (Familia incertae sedis)
Paulacoutomys paulista (Echmyidae?)
Notoungulata Rhynchippus brasiliensis (Notohippidae)
Taubatherium paulacoutoi (Leontiniidae)
Espécime identificado como pertencente a familia Leontiniidae
Cingulata Eocoleophorus glyptodontoides (Dasypodidae)
Liptoterna Espécime identificado como pertencente a familia Proterotheriidae
Pyrotheria Espécime identificado como pertencente a familia Pyrotheriidae
Astrapotheria Espécime identificado como pertencente a ordem Astrapotheria,
subfamilia Astrapotheriinae
Metatheria Espécime identificado como pertencente a familia Hathliacynidae

Espécime identificado como pertencente a familia Proborhyaenidae

Espécime identificado como pertencente a ordem Metatheria

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

® Frontier e colaboradores (2014) ressaltam que o material utilizado na descri¢io da espécie (um dentario
esquerdo fragmentado, vértebras isoladas, osteodermas e um fragmento de umero) de fato possui
caracteristicas de um caimanine, porém, levantam fragilidades quanto a diagnose de Caiman tremembensis,
propondo que a espécie seja tratada enquanto nomen dubium.
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Tabela 5. Relagdo de ordens e familias de aves viventes no Estado de Sdo Paulo.

Ordem Familia
Struthioniformes Rheidae
Tinamiformes Tinamidae
Anseriformes Anhimidae
Anatidae
Galliformes Cracidae
Odontophoridae
Podicipediformes Podicipedidae
Sphenisciformes Spheniscidae
Procellariiformes Diomedeidae
Procellariidae
Hydrobatidae
Pelecaniformes Sulidae
Anhingidae
Phalacrocoracidae
Fregatidae
Ciconiiformes Ardeidae
Threskiornithidae
Ciconiidae
Phoenicopteriformes Phoenicopteridae
Cathartiformes Cathartidae
Falconiformes Pandionidae
Accipitridae
Falconidae
Gruiformes Aramidae
Rallidae
Heliornithidae
Cariamiformes Cariamidae
Charadriiformes Charadriidae
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Haematopodidae

Recurvirostridae

Scolopacidae

Thinocoridae

Jacanidae

Rostratulidae

Stercorariidae

Laridae

Sternidae

Rhyncopidae

Columbiformes

Columbidae

Psittaciformes

Psittacidae

Cuculiformes

Cuculidae

Strigiformes

Tytonidae

Strigidae

Caprimulgiformes

Nyctibiidae

Caprimulgidae

Apodiformes

Apodidae

Trochilidae

Trogoniformes

Trogonidae

Coraciiformes

Alcedinidae

Momotidae

Galbuliformes

Galbulidae

Bucconidae

Piciformes

Ramphastidae

Picidae

Passeriformes

Melanopareiidae

Thamnophilidae

Conopophagidae

Grallariidae
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Rhinocryptidae

Formicariidae

Scleruridae

Dendrocolaptidae

Furnariidae

Tyrannidae

Cotingidae

Pipridae

Tityridae

Vireonidae

Corvidae

Hirundinidae

Troglodytidae

Donacobiidae

Polioptilidae

Turdidae

Mimidae

Motacillidae

Coerebidae

Thraupidae

Emberizidae

Parulidae

Cardinalidae

Icteridae

Fringillidae

Estrildidae

Passeridae

Xenopidae

Onychorhynchidae
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Rhynchocyclidae

Passerellidae

Mitrospingidae

Platyrinchidae

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

5 DISCUSSAO
5.1 DIETA E ORIGEM ZOOLOGICA DOS COPROLITOS

A presenga abundante de elementos macroscopicos de peixes e microestruturas de
plantas em estado fragmentado ou isolados de sua origem zoologica/vegetal revelam que
estes passaram pelo trato gastrointestinal dos animais que produziram os coprolitos, sendo
parcialmente digeridos, e ressaltam a possibilidade de um habito alimentar onivoro. Os
apéndices fragmentados de artropodes foram identificados em um nimero reduzido de
amostras, sendo possivelmente resultado de ingestdo acidental. As informacdes de dieta,
bem como os aspectos morfologicos e morfométricos das amostras analisadas neste
trabalho se assemelham aos dados de icnofésseis estudados por Fernandes e
colaboradores (1988), cuja origem zoologica foi atribuida as aves que habitavam o

paleolago da Formagdo Tremembé.
5.2 HELMINTOS ENCONTRADOS

Diversos taxa de nematoides possuem ciclos heteroxenos, nos quais aves
piscivoras assumem o papel de hospedeiros definitivos ou paraténicos, enquanto peixes e
artropodes podem atuar como hospedeiros intermedidrios ou paraténicos (KOIE;
FAGERHOLM, 1995; LOPES, 2018; CARVALHO et al. 2020). Somado a isso, aves
cuja dieta ¢ dominada por plantas herbaceas, mas possuem habito alimentar piscivoro

ocasional, também podem se infectar com nematoides (KAVETSKA et al. 2012).

Nessa perspectiva, a heteroxenia complexa daqueles parasitos que infectam
peixes, artropodes e aves piscivoras/herbivoras, seria viabilizada pela ampla diversidade
faunistica que habitou o Paleolago Tremembé, mencionada anteriormente nesta sintese.
A paleoictiofauna da unidade litoestratigrafica em questdo era constituida por espécies
das ordens Siluriformes, Characiformes e Perciformes (WOODWARD, 1898;
SCHAEFFER, 1947; TRAVASSOS; SANTOS, 1955; FIGUEIREDO; COSTA-
CARVALHO, 1999a; FIGUEIREDO; COSTA-CARVALHO, 1999b; MALABARBA;
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LUNDBERG, 2007). Nao obstante, o grupo de artropodes ¢ caracterizado por uma ampla
diversidade de crustaceos e insetos (BEURLEN, 1950; MARTINS-NETO, 1989; 1997a;
1997b; 1998a; 1998b; 1998c; 1999; 2001; MARTINS-NETO; MEZZALIRA, 1991;
MARTINS-NETO et al. 1992a; 1992b; 1993; GALLEGO e MESQUITA, 2000;
BERGUE et al. 2015a; 2015b; 2018). A paleoavifauna, por sua vez, também se apresenta
bastante diversa no que diz respeito ao nimero de espécies até entdo descritas em familias
viventes (Anhimidae, Phoenicopteridae, Opisthocomidae e Cathartidac) e extintas
(Palaelodidae, Quercymegapodiidae, Phorurshacidae e Teratornithidae) (ALVARENGA,
1982; 1985; 1988; 1990; 1993; 1995; OLSON; ALVARENGA, 2002; MAYR et al. 2011).
A presenca de fragmentos 0sseos e escamas de peixes nas amostras infectadas UERJ IC-
69, UERJ IC-71A e UERJ IC-63B revela que esses animais ndo so faziam parte da dieta
das aves como, possivelmente, atuavam como hospedeiros intermediarios ou paraténicos
nos ciclos de vida de spirurideos e de alguns ascaridideos, assim como observado em
espécies viventes destes grupos de parasitos (ANDERSON, 2000). A amostra UERJ IC-
69, em particular, também apresentou fragmentos de artropodes, o que reforga a hipdtese
de que estes invertebrados atuassem como hospedeiros paraténicos ou intermedidrios no

paleoambiente da Formagao Tremembé.

Entretanto, a prevaléncia de helmintos e o nimero de ovos nas amostras analisadas
neste estudo foram baixos, o que ndo necessariamente reflete o que ndo necessariamente
reflete um numero reduzido de aves infectadas no paleoambiente da Formacéo
Tremembé. Tal aspecto pode estar relacionado aos processos tafondmicos geoldgicos e
biologicos sofridos desde a deposicdo do material fecal no solo até a fossilizagdo
propriamente dita, o que também pode explicar a presenca de alteragdes nas membranas
das formas evolutivas encontradas. Quanto mais antigo for o fossil, maior sera a chance
de perda do registro da diversidade parasitaria, o que, de modo geral, torna rara a
preservacdo de formas evolutivas de helmintos em material paleontologico (BOUCHET
et al. 2003; DENTZIEN-DIAS et al. 2013). Ainda assim, os ovos encontrados revelam
como estas formas evolutivas sdo resilientes e, sua producdo em grandes quantidades
favorecem as probabilidades de fossilizagdo (FLAMMER; SMITH, 2020). Além disso,
as amostras UERJ IC-69 e UERJ IC-77A estavam positivas para a presenga de mais de
um morfotipo de ovo de nematoide, o que revela a ocorréncia de infecgdes helminticas

mistas nas aves da unidade litoestratigrafica em questao durante o Oligoceno.
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Estudos paleoparasitologicos descreveram grupos taxondmicos pertencentes a
Ascaridida infectando peixes, répteis, cinodontes e mamiferos, nas eras Mesozoica
(POINAR ¢ BOUCOT, 2006; SILVA et al., 2014, BRACHANIEC et al., 2015; CARDIA
et al., 2019a; PEDRO et al., 2020) e Cenozoica (SZIDAT, 1944; PATRUCCO et al.,
1983; REINHARD et al, 1987; FAULKNER et al., 1989; FAULKNER, 1991;
BOUCHET et al., 2001; LOREILLE et al., 2001; LELES et al., 2008; FUGASSA et al.,
2008; SARDELLA e FUGASSA, 2009; BELTRAME et al., 2015a; PERRI et al., 2017,
TIETZE et al., 2019; WOOD et al., 2019; BELTRAME et al., 2020; OYARZUN-RUIZ
et al., 2021; PETRIGH et al, 2021). Nesta perspectiva, a presenga de ovos com
caracteristicas de Ascaridida coprolitos datados do Oligoceno corrobora a amplitude da

historia evolutiva desta ordem.

O grupo Spirurida foi descrito em icnofosseis datados do Pleistoceno ao
Holoceno, acometendo felinos, caprinos e roedores (TIETZE et al. 2019; 2020; WOOD
et al. 2019; PETRIGH et al. 2021). Do mesmo modo, a ordem Trichurida foi registrada
em icnofdsseis datados do Pleistoceno ao Holoceno, de mamiferos, incluindo humanos,
e de répteis avianos, incluindo conteudo regurgitado de aves de rapina com formas
evolutivas de parasitos que infectam répteis e roedores (SZIDAT 1944; FERREIRA et al.
1980; 1983; 1989; PATRUCCO et al. 1983; REINHARD et al. 1987; SANTORO et al.
2003; FUGASSA; BARBERENA, 2006; FUGASSA et al. 2006; LELES et al. 2008;
SARDELLA; FUGASSA, 2009; BELTRAME et al. 2011; 2015a; 2017; 2018; 2020;
MARTIN, 2014; TAGLIORETTI et al. 2015; SOUZA et al. 2018; TIETZE et al. 2020;
PETRIGH et al. 2021). Com base nas informagdes supracitadas, constata-se que os
registros oligocénicos de Spirurida e Trichurida presentes neste estudo resultam em uma

ampliagdo temporal da historia evolutiva dos grupos.

Ovos de Nematoda, assim como individuos adultos e juvenis foram identificados
em amostras de ambar datadas do Oligoceno do México e da Republica Dominicana
(POINAR, 1977; JANSSON; POINAR, 1986; POINAR et al. 2006). Entretanto, com
base nos primeiros esforcos de levantamento bibliografico, até a presente data, ndo foram
encontrados estudos que registram a presenca de formas evolutivas parasitarias em
coprolitos oligocénicos de aves da Formacdo Tremembé. Tal cenario ressalta a
importancia deste estudo e revela a necessidade de que novos esforgos sejam realizados,

por parte de paleoparasitologistas, de modo a ampliar o aporte de informagdes acerca da
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fauna parasitaria pretérita 8 medida que forem encontrados novos icnofésseis na unidade

litoestratigrafica em questao.

Ao longo de sua histéria, a Paleoparasitologia se manteve dindmica, sendo
aprimorada com o uso de modelagem de rede e modelos paleoclimaticos que podem ser
utilizados como ferramentas em potencial para o desenvolvimento de novos trabalhos na
Formagao Tremembé (MONTENEGRO et al., 2006; WISCOVITCH-RUSSO et al.,
2020). Estudos genéticos tem permitido a identificagdo de helmintos por meio do DNA
antigo, desafiando as limitacdes tafondmicas e a perda de informagdo bioldgica
decorrente do processo singular de fossilizacdo (LELES et al., 2008). Entretanto, estes
ndo parecem viaveis para o desenvolvimento de trabalhos em formagdes oligocénicas,
uma vez que a preservagdo do DNA em sitios paleontologicos possui limitagdes, e os
fragmentos mais antigos dos quais se tem registro sdo datados de cerca de 2 milhdes de

anos atras (VALK et al., 2021; KIZAR et al., 2022).

6 CONCLUSOES

As formas infectantes de helmintos da Formagdo Tremembé permaneceram
resilientes ao longo do tempo geoldgico e venceram os entraves tafonomicos decorrentes
do processo singular de fossilizagdo, fornecendo hoje informagdes importantes acerca da

dindmica parasitaria desta unidade litoestratigrafica.

Nesta perspectiva, o presente trabalho se caracteriza como uma contribuicdo a
Paleontologia brasileira através do estudo de icnofdsseis nacionais e, as analises
paleoparasitologicas criam novas perspectivas para os estudos da Formagao Tremembé.
Através do entendimento epidemioldgico associado a paleofauna local, os registros aqui
descritos fornecem subsidios para a realizacdo posterior de estudos evolutivos e
biogeograficos de helmintos. Além disso, o levantamento de dados tedricos, associados
ao amplo registro fossil da paleobiota da Formagdo Tremembé, realizado neste estudo,

potencializara analises futuras relacionadas a unidade geoldgica em questdo.
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO I - AUTORIZACAO DE USO DOS FOSSEIS

UERJ é“u Faculdade de Geologia — FGEL
&nn®  Departamento de Estratigrafia e Paleontologia — DEPA

Eu, Herminio Ismael de Aratjo Jinior (CPF: 014.766.654-60; Matricula UER]J: 38.944-5), na
condicdo de coordenador do Laboratério de Paleontologia (LABPALEO) da Faculdade de
Geologia da UER], encaminho as amostras fosseis abaixo listadas para o Laboratério de
Taxonomia e Ecologia de Helmintos Odile Bainn da Universidade Federal de Juiz de Fora,
através do pesquisador Gustavo Macédo do Carmo (CPF: 125.021.936-13), vinculado ao
Programa de Pés-graduacio em Biodiversidade e Conservagio da Natureza da UFJF. As
amostras correspondem a espécimes de icnofésseis que serio doados 4 colecio do
laboratério da UFJF para o desenvolvimento da pesquisa de mestrado do pesquisador acima
referido.

Listagem de espécimes:
UER] IC-58, UER] IC-59, UER] IC-60, UER] IC-61, UER]J IC-62, UER] IC-63, UER] IC-
64, UER] IC-65, UER] IC-66, UER] IC-67, UER] IC 68, UER]J IC 69, UER]J IC 70, UER]

ﬁ-.e'i-"——-—-lc—n:ljmtylci?z, UERJIC-73;UER] IC-74, UERJ IC-75, UER] 1C-76 ¢ UERJ IC-77.
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Departamento de Estratigrafia e Paleontologia — DEPA
Faculdade de Geologia — FGEL
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UER]
Matricula: 38.944-5

Rio de Janeiro, 4 de margo de 2022
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8.2 — ANEXO Il - RESUMOS APRESENTADOS EM EVENTOS CIENTIFICOS

PALEOPARASITOLOGICAL CONTRIBUTIONS TO THE
ARCHEOLOGICAL STUDY OF PRE-COLUMBIAN AMERINDIANS’

Carmo GM!; Souza-Lima S!
ILaboratério de Taxonomia e Ecologia de Helmintos Odile Bain, Departamento de
Zoologia, ICB/UFJF, Juiz de Fora/ MG
*gugaatwts@hotmail.com;

Paleoparasitology is an interdisciplinary field focused on the understanding of parasitism
dynamics in the past, by searching for parasitic evolutionary forms in archeological and
paleontological material. This area provides insights about the host-parasite relationship,
as well as biogeographic and evolutionary aspects of the parasites, on a broader time
scale. Studies on parasitic dynamics, in the past and present, also provide great
sociocultural perceptions about civilizations, since helminth eggs are biomolecular
indicators of socioeconomic, behavioral and environmental conditions. In the present
study, a qualitative analysis of articles, which describe the presence of helminths in fossils
from pre-Columbian America, was made to understand the main contributions of
Paleoparasitology to the archeological study of the Amerindians. The following
descriptors were used 1in this bibliographic research: “pre-columbian”,
“paleoparasitology”, “coprolite”, “archeology”, “archeoparasitology”, “mummies” and
“parasite”. Furthermore, logical operators “AND” and “OR” were used to combine
descriptors and to find publications in four different electronic databases: Science Direct,
Web of Science, Scientific Electronic Library (Scielo) and Google Scholar. 44
Paleoparasitological references were analyzed and they revealed a great interface between
parasitology, archeology and antropology. They also provides insights about
sociocultural aspects, such as the persistence of eating habits throughout history, the
perception of hygiene and sanitary conditions and the cultural relationship between
humans and other animals. Studies in archeological sites, caracterized by the transition
between lifestyles, social, political and commercial organizations, reveal how much
sedentarization and population concentration are associated to the precariousness of
sanitary conditions and the increase of parasitism in America. Parasitological analysis of
coprolites collected at sites that mark the transition from the pre-Inca period (1200-1400
AD), through the Inca period (1400-1530 AD), to the Hispanic Contact Period (1530-
1600 AD) reveal that parasitic infections increased over the history of Inca civilization.
The same occurred in North American archeological sites characterized by transition
from a hunter-gatherer lifestyle to the emergence of agriculture. With the advent of
genetic studies, paleoparasitology remains in motion, as a dynamic science, being
improved over time and challenging taphonomic limitations and the loss of biological
information due to fossilization process.

Palavras-Chaves: Archeology; helminths; coprolites

7 CARMO, G. M,; LIMA, S. S. Paleoparasitological contributions to the archeological study of pre-
Columbian Amerindians. In: Congresso da Sociedade Brasileira de Parasitologia, 27, 2021, evento online.
Anais [...] Sociedade Brasileira de Parasitologia, 2021. p. 151.
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LEVANTAMENTO DA PALEOBIOTA DA FORMACAO
TREMEMBE (OLIGOCENO DA BACIA DE TAUBATE), SAO
PAULO, BRASILS?

Gustavo Macédo do Carmo!; Renato Araujo Garcia'; Sueli de Souza Lima!; Herminio Ismael de Araujo
Junior?; Ralph Maturano Pinheiro!

'Universidade Federal de Juiz de Fora.
2Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

gugaatwts@hotmail.com; renatoaraujo.garcia@estudante.ufjf.br; suelisouza.lima@ufjf.edu.br; herminio.ismael@yahoo.com.br;
ralph.maturano@ufjf.br

A Formagao Tremembé¢ se caracteriza como a unidade litoestratigrafica mais fossilifera
da Bacia de Taubaté e, seus principais afloramentos estdo presentes nos municipios de
Pindamonhangaba, Taubaté e Tremembé. Tendo em vista sua importancia para a
Paleontologia nacional, o presente trabalho objetiva o levantamento de dados da
paleobiota da formagdo geoldgica supracitada, de modo a reunir registros associados a
sua fauna, flora e clima pretéritos. Nesta perspectiva, utilizando a combina¢do dos
descritores “Tremembé” e “Formation” com o operador 16gico “AND”, foram obtidas 55
referéncias em quatro bases de dados, sendo elas Scopus, Web of Science, Google
Schoolar e Science Direct. Dos trabalhos analisados, trés fazem mencao a paleoflora, 23
a paleofauna de invertebrados e 29 aos vertebrados que habitaram o paleoambiente em
questdo. No que diz respeito a vegetagao pretérita, foram registradas 16 familias, sendo
elas Nymphaeaceae, Lauraceae, Typhaceae, Phytolaccaceae, Myrtaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Anacardiaceae, Loganiaceae, Apocynaceae, Nelumbonaceae, Schizaeaceae,
Salviniaceae, Poaceae, Celastraceac e Sapindaceae. As inferéncias paleoclimaticas
baseiam-se em evidéncias da fauna e flora. Em areas montanhosas, a vegetagdo era de
clima frio e o entorno de seu paleolago apresentava uma vegetacdo de clima
tropical/subtropical. O clima do vale teria sido imido, semelhante a florestas tropicais,
subtropicais e equatoriais. Para invertebrados foram encontrados 74 taxa dos filos
Mollusca, Annelida, Porifera e Arthropoda. No que diz respeito a paleoictiofauna, a
Formagdo Tremembé possuia 10 taxa distribuidos nas ordens Characiformes, Perciformes
e Siluriformes. A herpetofauna era caracterizada pela presenca de seis taxa das ordens
Anura, Gymnophiona, Crocodylia, Testudines e Squamata. A paleoavifauna, por sua vez,
era composta por oito representantes de ordens como Phoenicopteriformes, Galliformes,
Cariamiformes, Cathartiformes, Anseriformes e Opisthocomiformes ¢ um de ordem
incerta. Por fim, a mastofauna era representada por 13 taxa nas ordens Cingulata,
Litopterna, Pyrotheria, Astrapotheria, Notoungulata, Metatheria, Rodentia e Chiroptera.
O presente trabalho se caracteriza como uma contribui¢éo para a Paleontologia brasileira
através do levantamento de dados teodricos, associados ao amplo registro fossil da

8 CARMO, G. M.; GARCIA, R. A.; LIMA, S. S; PINHEIRO, R. M.; JUNIOR, H. I. A. Levantamento de
caracteristicas paleoambientais da Formag@o Tremembé (Oligoceno da Bacia de Taubaté¢), Sdo Paulo,
Brasil. In: Mostra de Produgdo Cientifica da UFJF, 28, 2022, Juiz de Fora. Anais [...] Juiz de Fora: Even 3
Publicagdes, 2022.
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Formacgdo Tremembé, que possam ser utilizados em estudos futuros relacionados a
unidade litoestratigrafica em questio.

Palavras-chave: Era Cenozoica; paleofauna; paleoflora; paleoclima; fosseis.
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