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ABSTRACT - Palynology and megafauna in Quaternary Lake sediments from Lagoa do Coronel, Jaguaretama — Ceara, Brazil.
Numerous natural lakes and tanks function as areas for the accumulation of water and remains of humans and animals in the semiarid
regions of the State of Ceard. These sites often hold important proxies (markers) of paleoclimate and vegetation and frequently contain
past records of human and fauna presence. Lagoa do Coronel is one of these sites known for previous paleontological finds of Pleistocene
megafauna. However, the aridity of the region leads the farmers to search for water in the deepest portions of the dried-up basins at the soil/
rock contact, which normally causes stratigraphic disturbance, but put in evidence fossils and artefacts. In February 2021, the excavation
of a well in the northern sector of the basin exposed a stratigraphic outcrop, a little more than two meters deep, where the strata intersected
with a preserved structure of the deposit. The palynology of the upper horizons of the section suggests higher humidity and milder climate
than the present one. Below the sampled horizon, a layer containing megafauna fossils (Xenarthra and Proboscidea) is present,
but inaccessible due to the backflow of the water table within the trench. The study of previously recovered fossils is presented here.
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RESUMO - Existem inimeras lagoas e tanques naturais que funcionam como zonas de acimulo de agua e sobrevivéncia humana e animal
nas regides semiaridas do Estado do Ceara. Estes locais guardam normalmente marcadores (proxies) importantes de paleoclima e vegetagéo,
e podem abrigar registros anteriores da presenca humana ou da fauna pretérita. A Lagoa do Coronel é um destes sitios conhecidos pelos
achados paleontologicos da megafauna pleistocénica. Entretanto, a aridez da regido leva o sertanejo a buscar a 4gua nas por¢des mais profundas
das lagoas no contato solo/rocha, o que ocasiona a perturbacdo estratigrafica, mas permite a descoberta de fosseis. Em fevereiro de 2021, a
escavagdo de um pogo no setor norte da lagoa expds um corte estratigrafico, cerca dois metros de profundidade, onde os estratos encontravam-
se com a estrutura original do depdsito. A analise palinoldgica dos horizontes superiores da lagoa indicaram uma maior umidade e um clima
mais ameno do que o atual. Abaixo do horizonte amostrado, ocorre uma camada com fosseis da megafauna (Xenarthra e Proboscidea), nao
acessada diretamente devido a exposi¢cdo do nivel fredtico no interior da trincheira. Apresenta-se aqui o estudo dos fésseis previamente

resgatados da lagoa.

Palavras-chave: Xenarthra, Proboscidea, polens, sedimentos lacustres quaternarios, Nordeste do Brasil.

INTRODUCAO

A paleopalinologia visa a reconstru¢ao de ambientes antigos
através da recuperagdo, identificacdo ¢ analises estatisticas do
polen fossil preservado nos mais diversos tipos de sedimentos
ao longo da historia geoldgica. Em estudos do Quaternario
pode ser aplicada como excelente instrumento na reconstrugao
de paleoambientes ¢ paleoclimas, com énfase nas mudangas
ocorridas durante o Pleistoceno superior ¢ o Holoceno, épocas
nas quais estdo registradas as ultimas grandes glaciagdes e as
possiveis interferéncias antropicas sobre o ambiente de forma
global (Moore et al., 1991).

O paleoambiente do Norte ¢ Nordeste do Brasil foi analisado
por diversos trabalhos (e.g., Ab’Saber 1977; Martin et al., 1993;
Guérin et al., 1993; Sifeddine et al., 1994; Colinvaux et al.,
1996; Oliveira, 1996; Chaves & Renault-Miskovsky, 1996;
Behling, 1996, 1998; Oliveira et al., 1999; Behling & Costa,
2001; Behling et al., 2001; Sifeddine et al., 2003; Santos, 2007,
Cheng et al., 2013; Guérin & Faure, 2014; Freitas et al., 2015;
Ledru & Aratjo, 2023). Estudos mais detalhados somados a
dados palinolégicos e antracologicos permitem uma analise
mais minuciosa dos eventos que modelaram o Quaternario.

A Lagoa do Coronel ja ¢ consolidada na literatura cientifica
brasileira como um sitio paleontolégico pleistocénico, devido as
varias descobertas de fosseis dos grandes mamiferos da chamada
megafauna extinta (Rocha, 1911; Branner, 1915; Moraes, 1924;
Brasil, 1922; Alvim, 1939; Castellanos, 1941; Pompeu-Sobrinho,
1941; Moreira, 1971; Barreto, 1999; Ximenes, 2006). Por
defini¢do, a megafauna era composta por mamiferos com massa
corporal acima de 44 kg (Martin & Steadman, 1999), porém,
alguns deles chegavam a até cinco toneladas. Os fosseis que ali
ocorrem consistem em o0ssos, dentes e osteodermos, a maioria em
pecas isoladas, inteiras ou fragmentadas, raramente articuladas,
que impressionam pelas grandes dimensdes, ocorrendo nos
sedimentos da lagoa a mais de dois metros de profundidade.
Nao se tem noticias de esqueletos completos. As descobertas de
fosseis sdo sempre ocasionais, quando a populagao local escava
pogos ou cacimbas para captacdo de agua, interceptando os
niveis fossiliferos. Até o presente nenhuma escavagao cientifica,
estratigraficamente controlada, foi realizada na regido.

A lagoa ¢ localizada na Fazenda Coronel, no Municipio
de Jaguaretama, na microrregido do Médio Rio Jaguaribe, no

centro-leste do Ceara (Figura 1). E importante destacar que esse
municipio mudou de nome desde a sua criagdo e que os fosseis
de megafauna registrados na literatura geologica e paleontologica
referente a essa localidade, aparecem com o toponimo da
¢época de cada descoberta. Assim, segundo Sampaio (1981),
Jaguaretama foi emancipada do Municipio de Jaguaribe em
1865, primeiro com o nome de Riachuelo (1865—1878); passou
aRiacho do Sangue (1879-1937); depois Frade (1938-1955) e,
finalmente, Jaguaretama a partir de 1956, até o presente. Essas
datas de mudangas de denominagdes sdo importantes para
associarmos os registros historicos de descobertas de fosseis
com o toponimo atual. Apresenta-se aqui um estudo detalhado
da Lagoa do Coronel, Jaguaretama, com informagdes sobre o
perfil pedoestratigrafico superior, aspectos tafonémicos, além
de registrar os fosseis (palinomorfos e megafauna) ai resgatados.

CONTEXTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

A Lagoa do Coronel encontra-se inserida em rochas pré-
cambrianas do Complexo Jaguaretama, na por¢ao centro-norte do
Dominio Jaguaribeano (DJ) da Provincia Tectonica Borborema
Setentrional, entre as Zonas de Cisalhamento Ductil de Ords
(ZCO) - a oeste ¢ Porto Alegre (ZCPO) - a leste (Figura 2).

As principais rochas que compdem o Complexo Jaguaretama
na regido estudada incluem migmatitos paraderivados
(metatexitos) com mesossomas de biotita, gnaisses com ou
sem granada, granada-silimanita-muscovita biotita, xistos
migmatiticos, granada leucognaisses, e menores proporgdes de
ortognaisses, lentes de calcissilicaticas e quartzitos (Pinéo, 2017).

A estrutura regional mais penetrativa ¢ representada pelo
bandamento e folia¢do tectono-metamorfica subverticalizada,
cuja orientagdo dominante varia entre N—S e NE-SW. Esta
estruturagdo ¢ observada claramente em imagens de satélite, ¢
condiciona a geometria superficial da Lagoa do Coronel, cuja
forma aproxima-se de uma elipse alongada grosseiramente
segundo N20E, com cerca de 600 m de comprimento e largura
entre 30 e 100 m (Figuras 1 e 2).

A orientagdo e a forma da Lagoa do Coronel obedecem a
forte controle de zona de cisalhamento subsidiaria a Zona de
Cisalhamento Dtctil de Oros situada a oeste, com granitos
leucocraticos finos, subverticalizados, com mergulhos entre
60 ¢ 70 graus para leste (Figuras 2 e 3).
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Figura 1. Localizagdo da Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara, no contexto regional e local.

Figure 1. Location of Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara, in the regional and local context.

Do ponto de vista geomorfoldgico a area esta inserida na
Depressao Periférica Oriental do Ceara (Souza et al., 2002),
no sistema ambiental Sertdes Moderadamente Dissecados
de Jaguaretama (Costa & Oliveira, 2015), caracterizado pelo
relevo plano a suave-ondulado, com declividades entre 3% a
8%. Essa paisagem ¢ tipica da Depressdo Sertaneja, com feigdes
aplainadas e rampas que convergem através de declives suaves

para os fundos de vales, geradas principalmente pela influéncia
do intemperismo (Souza, 1988, 2000).

A altimetria do Municipio de Jaguaretama ¢é bastante
homogénea, variando entre 50 ¢ 200 m, com maiores cotas a oeste,
em diregdo ao limite com o Municipio de Banabuiu (Dantas, 2014).

A drenagem ¢ predominantemente de dendritica a subdendritica,
como resultado da impermeabilidade das rochas, que facilitam o
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Figura 2. Localizagao da area no contexto geologico regional. A, Provincia Borborema com seus principais Dominios Tectonicos, litologias e estruturas regionais.
B, Lagoa do Coronel no contexto geologico da Folha Banabuit (SB.24-X-C-I) (modificado de Pinéo, 2017).

Figure 2. Area location in the regional geological context. A, Borborema Province with its main Tectonic Domains, lithologies, and regional structures. B, Lagoa
do Coronel in the geological context of the Banabuit Sheet (SB.24-X-C-I) (modified from Pinéo, 2017).

Figura 3. Vista da Lagoa do Coronel (segdo oeste—leste), ilustrando mergulho subvertical dos granitos para leste (seta cinza), localizagdo da escavacao e perfil
estudado (seta branca).

Figure 3. View of Lagoa do Coronel (west-east section) illustrating the subvertical dip of the granites to the east (gray arrow), excavation location, and studied
profile (white arrow).
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escoamento superficial (Soares ez al., 1995). Os rios sdo intermitentes
ou sazonais e integram a Bacia hidrografica do Rio Banabuit.

Neste contexto geologico e geomorfologico em meio aos
relevos residuais (inselbergs), lajedos e matacdes de rochas
graniticas, migmatitos e gnaisses formaram-se localmente
algumas lagoas e tanques naturais onde ocorrem, por vezes,
registros fosseis da megafauna pleistocénica. Parte deste
cenario, a Lagoa do Coronel situa-se a cerca de 500 m a leste
do riacho do Cumbe, afluente pela margem direita do Rio
Banabuiu (Figuras 1 e 2).

Clima, solos e vegetacao

O clima da regido € caracterizado pela intensa insolagdo e
médias térmicas superiores a 26°C, com indice de aridez 0,44. O
regime pluviomeétrico ¢ do tipo tropical, com um curto periodo
chuvoso e uma prolongada estiagem (Soares ef al., 1995).

O Municipio de Jaguaretama faz parte do chamado sertdo
centro-oeste do Ceara, inserido no semiarido cearense marcado
pela irregularidade de chuvas e solos rasos, abastecido pelo
sistema hidrico de agudagem. Nas calhas dos principais cursos
d’agua do municipio aparecem, de forma descontinua, depdsitos
aluvionares quaternarios, normalmente pouco espessos. O
amplo predominio de rochas cristalinas determina um baixo
potencial hidrogeologico que, associado as precipitagdes baixas
e concentradas, provoca problemas de abastecimento de agua
(Dantas, 2014).

Devido a escassez de recursos hidricos, a pedogénese em
Jaguaretama ¢ limitada, com ampla ocorréncia de solos rasos:
planossolos solodicos, neossolos fluvicos e neossolos litdlicos.
Nos relevos ha ocorréncia de luvissolos associados aos neossolos
litélicos, além de manchas localizadas de neossolos regoliticos e
argissolos vermelho-amarelos eutréficos (Costa & Oliveira, 2015).

A vegetacdo local difere pouco da tradicional Caatinga, ou
Estepe do sertao arido nordestino, que abrange varias formagoes e
constitui um tipo de vegetagdo estacional-decidual com inimeras
plantas suculentas, sobretudo cactaceas. As arvores sdo baixas,
raquiticas e retorcidas. Sobressaem os géneros Zizyphus, Acacia,
Erythrina ¢ Bauhinia, além de Mimosa, Cassia e Erythroxilum.
Os géneros predominantes sao os das Cactaceae (e.g., Cereus,
Pilocereus e géneros endémicos) e Bromeliaceae (e.g., Bromelia)
(IBGE, 1993).

Nas areas de inundacao sazonal, onde as condigdes hidricas
sdo mais favoraveis, a vegetacao de Caatinga da lugar a ocorréncia
de carnaubais (Soares et al., 1995).

MATERIAL E METODOS

As pesquisas na Lagoa do Coronel incluiram prospeccao de
superficie e subsuperficie, palinologia, tafonomia ¢ produgéo
de base topografica local.

A topografia do interior ¢ do entorno da lagoa inclui uma
area de aproximadamente 77 ha, coberta em quatro voos de
drone (marca DJI, modelo Phantom 4 Pro) de 17 min cada,
a uma altura de 100 m e 1.617 fotos. O processamento das

imagens foi realizado no software Agisoft Metashape, por

fotogrametria digital, para a geracdo de um ortomosaico de

alta resolugdo e um modelo digital de elevacdo. A partir desses
produtos, foram tragadas as curvas de nivel, os cursos d’agua

e os limites da lagoa.

As analises palinologicas para avaliar a frequéncia relativa e
absoluta dos palinomorfos foram realizadas em amostras coletadas
com vibrotestemunhador (vibrocore) em testemunhos de PVC,
por introdug¢ao de esporos exoticos, seguindo o roteiro a seguir:
1. Dispersdo de 2,0 cm?® de sedimento em becker de 100 ml,

com adicao de 50 ml de agua destilada;

2. Tamisagem em uma malha de 200 um, para retirada de restos
vegetais, areias € outros materiais, com posterior adigdo de
2 pastilhas de esporo exotico (Lycopodium - cada uma com
12.100 esporos, para calculo da frequéncia absoluta dos
palinomorfos (Stockmarr, 1971);

3. Transferéncia do material solubilizado para tubos plasticos
de centrifuga, para descarte da agua;

4. Adigdo de HF (4cido fluoridrico) a 40%, para eliminacdo
dos silicatos, com repouso de 24 h (repeticdo desta etapa
quando necessario);

5. Adi¢ao de HCI (4cido cloridrico) a 10%, para eliminagdo
dos fluossilicatos formados na reacdo anterior, e posterior
fervura por 15 min.;

6. Adigdao de CH,COOH (4cido acético), para desidratagdo do
material, em duas etapas;

7. Adi¢ao de 5 ml da mistura para acetolise: 4,5 ml de HOOC-
COOH P.A. (anidrido acético) € 0,5 ml de H,SO, P.A. (4cido
sulfurico), para dissolugdo de parte da matéria organica, em
especial da celulose, e acetilagdo da exina (Erdtman, 1952),
fervura por 4 min.;

8. Lavagem do material contido no tubo com 10 ml de agua
destilada, em duas etapas;

9. Adigdo de ZnCl, (cloreto de zinco), para separagdo dos
palinomorfos do material restante; com transferéncia do
sobrenadante com palinomorfos para outro tubo de centrifuga
(esta ¢ a inica etapa em que o sobrenadante foi aproveitado);

10. Adigdo de HCI (4cido cloridrico) a 10%, para possibilitar a
sedimentacao dos palinomorfos, recuperando-os;

11. Lavagem em tubo com 10 ml de 4gua destilada, (repeti¢ao
desta etapa);

12. Adigao de agua glicerinada (1:1), repouso por 30 min., para
a posterior montagem das laminas;

13. Confecg¢do das laminas permanentes com gelatina glicerinada
(Kisser, 1935; Erdtman, 1952).

Ao final de cada etapa, centrifugou-se por 5 min. (na
velocidade de 1500 rpm) e desprezou-se o sobrenadante, exceto
na fase do cloreto de zinco.

Para o estudo da megafauna, foram utilizados os dados
produzidos pelo Museu de Pré-Historia de Itapipoca (MUPHI)
que conserva cerca de 80 espécimes da Lagoa do Coronel,
coletadas em 1999. Os fosseis de Cingulata foram os mais
estudados até o momento, porque hd uma boa quantidade de
osteodermos, 18 no total, que sdo elementos taxonomicamente
diagnésticos.
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RESULTADOS

Pedoestratigrafia

A escavagdo para captacdo de agua realizada na Lagoa
do Coronel ndo atingiu os granitos leucocraticos subjacentes,
expondo a cerca de 2,5 m de profundidade uma camada de argila
oleosa cinza-escura, rica em matéria organica. Apresentamos os
resultados das observagdes do perfil pedoestratigrafico superior,
com profundidade de 2,1 m desenvolvido acima da camada
oleosa e marcado por discordancia erosiva ou ndo deposicional,
que separa ambas as camadas (Figura 4).

A camada basal (camada A, Figuras 4-5) consiste em
intercalagdes centimétricas a decimétricas de arenito fino a médio
com arenito conglomeratico imaturo com graos milimétricos a
centimétricos, de subarredondados até angulosos de quartzo,

feldspato e fragmentos de quartzo-xisto e granito. A por¢ao inferior
desta camada inicia-se com uma faixa de 10 cm de arenito fino,
seguida por um horizonte de arenito conglomeratico imaturo,
com seixos de quartzo de até 4 cm. Neste intervalo, que marca
os estagios iniciais de deposi¢do da camada A, foi encontrado
um fragmento de carapaca de gliptodonte (Figura 5B).

Acima da camada A ocorre uma camada argilosa cinza-
escura de elevada plasticidade e fendilhamento (camada B) com
espessura entre 10 e 40 cm, situada a 1,5 m de profundidade
(Figura 5). Acima da camada B, com mesma espessura média,
ocorre uma camada cinza-esbranquigada, argilo-arenosa a arenosa
fina e estratificada (Camada C). Em fun¢o da resisténcia do
sedimento a penetragdo do tubo amostrador de PVC, a sondagem
atingiu o topo, predominantemente argiloso da camada C, situado
entre um metro e 90 cm de profundidade (Figura 4).

Figura 4. Perfil pedoestratigrafico do setor norte da Lagoa do Coronel, com a localizagao da sondagem realizada com vibrotestemunhador (vibrocore). As letras
diferenciam as camadas ndo perturbadas descritas no texto. A linha tracejada vermelha limita “intrusdo” argilosa localizada ao sul da se¢do, provavelmente
relacionada a escavagdo da cacimba em periodo de seca. A seta vermelha na base da segdo indica o local de ocorréncia de vestigio de megafauna (detalhe na Figura 5).

Figure 4. Pedostratigraphic profile of the northern sector of Lagoa do Coronel, with the location of the vibrocore sampling. The letters differentiate the undisturbed
layers described in the text. The red dashed line limits the clayey “intrusion” located to the south of the section, probably related to the excavation of the well
during a dry period. The red arrow at the base of the section indicates the occurrence site of megafauna remains (detail in Figure 5).
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A andlise do conteudo e da textura das camadas inferiores
da sondagem mostra intercalagdes de estratos argilosos e areno-
conglomeraticos e, portanto, sugere intervalos alternados de
sedimentagao com fluxos variados de energia. Aparentemente,
nas camadas argilosas a sedimentacdo lenta subaquosa foi
interrompida por um fluxo de maior energia, transportando
sedimentos imaturos das bordas para o interior da lagoa. O
contexto estratigrafico do relicto de megafauna, em conglomerado,
com grandes seixos de quartzo, feldspato e de outras rochas
sugere o seu arraste para o interior da lagoa.

O metro superior do perfil foi amostrado para palinologia, e
consiste em argilas com raros niveis arenosos e pequenos fragmentos
alterados de rocha. A camada superior (D, 50 cm) é um vertissolo
composto de argila cinza-escura muito plastica, com fendilhamento e
gretas de contragdo ocasionalmente preenchidas por graos de quartzo.
Subjacente a ela ocorre um nivel cinza-claro areno-argiloso de 20 cm
com fragmentos de rocha granitica centimétricos intemperizados.
Dos 70 aos 80 cm de profundidade ocorrem lentes de argila cinza-
chumbo, muito plastica, intercaladas com niveis areno-argilosos
cinza-esbranquigados. Os dez cm finais, que completam o metro
superior do perfil, sio compostos por folhelho cinza-escuro,
constituido de argila laminada com lentes de areia fina.

Palinologia
Nivel 18 (85 cm—90 cm)

No nivel mais profundo observou-se uma baixa concentragao
polinica, com raros elementos arboreos e néo arboreos. Os polens
arboreos (AP) restringiram-se aos tipos polinicos Combretum sp. e
Serjania sp. (ambos com 25%), enquanto os nao arboreos (NAP) aos
tipos polinicos Hyptis sp. e Asteraceae (ambos com 25%). Esporos
de pteridofitas, triletes, plantas semiaquaticas e esporos de algas,
com valores superiores aos tipos polinicos foram repertoriados,
além fitolitos de Poaceae. Relagdo AP/NAP: 50%/50%.

Nivel 17 (80 cm—85 cm)

Neste nivel ndo foi repertoriado nenhum grao de pélen
arboreo. Os graos (NAP) foram observados em concentragdo
muito baixa e restringiram-se aos tipos das familias Cyperaceae
(50%) e Poaceae (10%), Euphorbia sp. (10%) e Borreria sp.
(30%). Esporos de pteridofitas, triletes, plantas semiaquaticas e
esporos de algas continuam presentes e com valores superiores
aos tipos polinicos. Relagdo AP/NAP: 0%/100%.

Nivel 16 (75 cm—80 cm)

Nivel contendo graos AP restritos aos identificados como da
familia Arecaceae (6,25%). Os tipos NAP foram identificados
como das familias Araceae (56,25%), Poaceae (12,5%),
Borreria sp. (12,5%), Cyperaceae ¢ Euphorbia sp. (ambas com
6,25%). Esporos de pteriddfitas, triletes, plantas semiaquaticas e
de algas continuaram presentes. Relagdo AP/NAP: 6,25%/93,75%.

Nivel 15 (70 cm—75 cm)

Nivel com baixa concentragéo polinica (graos/cm? < 500). Os
tipos AP restringiram-se aos do género Anacardium sp. (33,33%)
e de Arecaceace (8,33%). Os tipos NAP sdo: Borreria sp., (8,33%),

Poaceae (8,33%) e Araceae (41,66%). Esporos de pteridofitas,
plantas semiaquaticas, triletes ¢ algas continuaram presentes,
mas em baixa concentragdo. Relagdo AP/NAP: 41,66%/ 58,33%.

Nivel 14 (65 cm—70 cm)

Nivel com baixa concentragdo polinica (graos/cm® < 1500).
A ocorréncia de AP ¢ baixa, observamos apenas graos de pdlen
de palmeiras (Arecaceac) com valores de 16,12%. Os tipos
NAP tém os seguintes valores: Borreria capitata (32,25%),
Cyperaceae (12,90%), Poaceae (9,67%), Euphorbia sp. (3,22%) e
Caryophyllaceae (3,22%). Esporos de pteriddfitas, algas e plantas
semiaquaticas (Juncaceae) continuaram presentes. Relagdo AP/
NAP: 16,12%/83,87%.

Nivel 13 (60 cm—65 cm)

Os graos de polen de Arecaceae AP sdo 10,05%,
acompanhados de grdos de Cestrum sp. (2,36%) ¢ de
Podocarpus sp. (4,7%). Este ultimo ¢ um interessante marcador
climatico relacionado a ambientes imidos. Os tipos NAP
seguiram com os seguintes valores: Borreria capitata e B.
verticilata (26,03%), Cyperaceae (14,20%), Poaceae (12,42%),
Caryophyllaceae (5,91%) e Euphorbia sp. (7,10%). Elementos
semiaquaticos foram encontrados em quantidades significativas
(Juncaceae), assim como triletes, algas, esporos de pteridofitas
e monoletes. Relagdo AP/NAP: 17,15%/82,84%.

Nivel 12 (55 cm—60 cm)

Tipos AP sdo representados somente por graos da familia
Arecaceae (9,37%). Os tipos NAP tém os seguintes valores:
Borreria capitata e Borreria verticilata (31,25%), Poaceae
(17,70%), Cyperaceae (14,58%), Caryophyllaceae (8,33%)
e Euphorbia sp. (4,16%) Elementos semiaquaticos foram
registrados em quantidades significativas (Juncaceae), assim
como triletes, algas, esporos de pteridofitas e monoletes. Relagao
AP/NAP: 9,37%/90,62%.

Nivel 11 (50 cm—55 cm)

Os tipos AP predominam amplamente neste nivel e
pertencem a familia Arecaceae (11,35%); os tipos Myrcia sp.
(1,09%) e Mimosa verrucosa (0,36%). Os tipos NAP tém os
valores seguintes: Borreria capitata (22,34%), Cyperaceae
(19,04%), Bromeliaceae - Dyckia sp. (18,31%), Poaceae
(15,75%), Euphorbiaceae (3,66%), Caryophyllaceae (1,09%),
Hyptis sp. (2,93%), Cnidosculus sp. (0,36%) e Pavonia sp.
(0,36%). Quantidades significativas de elementos semiaquaticos
(Juncaceae) foram repertoriados, assim como triletes, algas,
esporos de pteridofitas e monoletes. Relacio AP/NAP:
12,82%/87,17%.

Nivel 10 (45 cm—50 cm)

Fraca concentragdo polinica (quantidade de graos/cm* < 150).
A ocorréncia de plantas AP se apresentou baixa. Apenas graos de
poélen de palmeiras (Arecaceae) foram repertoriados (10,63%).
Os tipos NAP possuem os seguintes valores: Borreria capitata
(26,59%), Poaceae (25,53%), Euphorbia sp. (6,33%),
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Figura 5. Detalhe da porgdo inferior da camada A (seta vermelha na Figura 4) com énfase para a textura, forma e composi¢ao dos seixos (A) e para a presenga
de fragmento de carapaga de gliptodonte ao lado de seixos angulosos de quartzo de veio e granito em matriz de arenito conglomeratico imaturo (seta preta) (B).

Figure 5. Details of the lower portion of layer A (red arrow in Figure 4) with emphasis on the texture, shape, and composition of the pebbles (A) and the presence
of a fragment of glyptodont carapace alongside angular quartz and vein granite pebbles in an immature conglomerate sandstone matrix (black arrow) (B).

Bromeliaceae — Dyckia sp. (7,44%), Caryophyllaceae (2,12%),
Cnidosculus sp., (3,19%) e Tragia sp. (1%).%). Elementos
como esporos de pteridofitas, esporos de algas e plantas
semiaquaticas (Juncaceae) continuaram presentes. Relagdo AP/
NAP: 10,63%/89,36%.

Nivel 9 (40 cm—45 cm)

A diversidade de elementos NAP se mantiveram com
Borreria sp (21,42%), Cyperaceae (26,78%), além dos tipos
polinicos Tragia sp., (2,67%), Cerathosanthes sp., (2,67%),
Aspilia sp., (2,67%), Poaceae (7,14%), Caryophyllaceae (0,89%)
e Gomphrena sp., (6,25%). Os tipos AP sdo representados por
graos da familia Arecaceae (13,39%), Leguminosae Mimosoideae
(5,35%) e Anacardiaceae (0,89%). Esporos de pteriddfitas, algas
e plantas semiaquaticas (Juncaceae) continuaram presentes.
Relagdo AP/NAP: 19,64%/90,35%.

Nivel 8 (35 cm—40 cm)

Esse nivel reforgou a diversidade de elementos NAP:
Borreria sp. (39,53%), Gomphrena sp., (10,86%), Cactaceae
(6,97%), Poaceae (4,65%), Cyperaceae (5,81%), Asteraceae
(1,16%) e Aspilia sp. (3,48%). Esporos de pteridofitas e esporos de

algas (Zygnema), monoletes e triletes também foram observados.
Os tipos AP resumiram-se a Mimosa sp., (2,32%) e graos de
Lauraceae (5,81%), Anacardiaceae (2,32%) e Arecaceae (4,65%).
Relagdo AP/NAP: 15,11%/84,88%.

Nivel 7 (30 cm—35 cm)

Entre as poucas plantas arboreas e subarbustos sdo
repertoriados apenas os tipos polinicos da familia Arecaceae 1 e
Arecaceae 2 (5,5% e 0,9%, respectivamente) e Mimosa verrucosa
(2,7%). Nesse nivel os tipos NAP foram: Borreria verticilata
e Borreria captata (31,65%), Poaceae (9,17%), Cyperaceae
(9,63%), Cactaceae (2,29%), Hyptis sp., Aspilia sp., Bernardia sp.,
Rubiaceae, Acanthaceae e Araceae (todos com valores inferiores
a 2%). Triletes, monoletes, algas e esporos continuaram bem
representados. Relagdo AP/NAP: 9,17%/90,82%.

Nivel 6 (25 cm—30 cm)

Plantas AP foram pouco encontradas, com os tipos polinicos
Combretum sp., Anarcadiaceae (1%) e Arecaceae (3%). Nesse
nivel os tipos NAP repertoriados foram Borreria verticilata
e B. captata (50,52%), Poaceae (8,42%), Cyperaceae (6%),
Abutilon sp. (1%), Caryophyllaceae (4%), Acanthaceae,
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Cucurbitaceae e Araceae (2%). Elementos como triletes,
monoletes, algas e esporos continuaram bem representados.
Relacdo AP/NAP: 5,26%/94,78%.

Nivel 5 (20 cm-25 cm)

Nivel com baixa concentragdo polinica (graos/cm® < 1500)
e de arbdreas (AP). Graos de polen de palmeiras estdo presentes
(6,55%), acompanhados dos tipos polinicos Combretum sp. e
Mimosa caesalpinifolia (ambos com 3,27%). As plantas NAP
sdo representadas por graos do tipo Borreria sp. (29,50%),
Poaceae (14,75%), Cyperaceae (13,11%) e Bromeliaceae
(4,91%). Triletes, monoletes, algas e esporos continuaram bem
representados. Relagao AP/NAP: 14,75%/ 85,24%.

Nivel 4 (15 cm-20 cm)

As plantas AP sdo, na totalidade, representadas por palmeiras
Arecaceae (4,25%). As ndo arboreas sdo: Borreria sp. (48,93%),
Gomphrena sp. (6,38%), Pavonia sp. (4,25%), Cactaceac
(8,51%) e Poaceae (10,63%). Triletes, monoletes, algas ¢
esporos continuaram bem representados. Relagdo AP/NAP:
4,25%/95,74%.

Nivel 3 (10 cm—15 cm)

Nesse nivel foi mantido pouca diversidade e baixa
concentragdo dos grdos de pdlen. Poucos tipos AP sdo
representativos, como Combretum sp. ¢ Sapindaceae (4,76%)
encontrados na base do nivel. A alta percentagem de Borreria sp.
(42%) nos indica espacos abertos. Ressalta-se aqui a ocorréncia
significativa de esporos de pteriddfitas, monocolpados, triletes,
algas, assim como monoletes e fitolitos da familia Poaceae.
Relagao AP/NAP: 11,90%/88,09%.

Nivel 2 (5 cm-10 c¢m)

Com uma baixa concentrag¢do (graos/cm?® <1500), esse
nivel tem poucos graos de arboreas. Os tipos polinicos AP sdo
das familias Arecaceae e Combretaceae, Combretum (12,12%
e 3,03%, respectivamente). Os graos NAP sdo: Borreria sp.
(33,33%), Asteraceae (6,06%), Hyptis sp. (3,03%), Malvaceae
(3,03%) e Anisacanthus (6,06%). Observamos também
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a ocorréncia de graos de pdlen das familias Asteraceae e
Euphorbiaceae, também com baixa percentagem (6,06%), além
de esporos de algas, triletes, monoletes e pteridofitas. Relacao
AP/NAP: 24,24%/75,75%.

Nivel 1 (0—-5cm)

Nesse nivel identificamos pouquissimos graos de pélen e com
baixa concentracgao (graos/cm? <1500). As plantas NAP sdo do tipo
Borreria sp. (41,66%), Poaceae (Graminea) (6,66%) e Cactaceae
(6,66%), entre outros. Foram também identificados fitdlitos da
familia Poaceae, graos de polen de plantas palustres, esporos de algas,
triletes, monoletes e o tipo Isoetes, além de graos de pélen de plantas
herbaceas, Aspilia sp., Gomphrena sp., Elephanthopus sp., Euphorbia
sp., entre outros, todos com baixa concentragao (inferior a 4%). Os
tipos polinicos AP somaram 8,33% (Lauraceae, Chrysobalanaceae
e Bignoniaceae). Os fitolitos de Poaceae, assim como os graos de
polen dessa familia, indicaram uma paisagem aberta e de areas
alagadas. Relacao AP/NAP: 8,33%/91,66%.

A Figura 6 ilustra a evolugdo paleoambiental e a palinologia
dos sedimentos estudados.

Paleofauna

Abaixo dos horizontes paleopalinolégicos ocorre um nivel
de fosseis de mamiferos extintos da chamada megafauna.
Um panorama basico de como era o ecossistema da Lagoa do
Coronel na época em que viviam os animais da megafauna,
pode ser interpretado através do material fossil resgatado em
1999, depositados na Colegdo Cientifica de Paleontologia do
MUPHI (Barreto, 1999). Considerando os espécimes do acervo,
mais aqueles coletados in situ durante o presente estudo, a fauna
local do Pleistoceno superior da regido de Jaguaretama tinha,
no minimo, representantes do grupo Xenarthra e Proboscidea,
descritos a seguir.

Paleontologia sistematica
Superordem XENARTHRA Cope, 1889
Ordem PILOSA Flower, 1883
Familia MEGATHERIIDAE Owen, 1843
Subfamilia MEGATHERIINAE Gill, 1872
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Figura 6. Evolugao paleoambiental e distribui¢do dos tipos polinicos identificados nos niveis amostrados da Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara.

Figure 6. Paleoenvironmental evolution and distribution of identified pollen types in the sampled levels of Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara.



10 Revista Brasileira de Paleontologia, 28(2):€20250474, 2025

Eremotherium Spillmann, 1948

Eremotherium laurillardi (Lund, 1842) Cartelle &
Bohoérquez, 1982
(Figura 7A—B, D)

Material referido. MUPHI 1372, 1373 e 1374.

Descricio. Fragmento de costela; metacarpo IV e fragmento
da extremidade proximal de tibia esquerda.

Comentario. Eremotherium laurillardi foi um animal pertencente
ao grupo das chamadas preguicas terricolas, do qual sdo conhecidas
dezenas de espécies. E um taxon bem frequente nos registros
paleontologicos, sendo seus fosseis, encontrados praticamente em
todos os estados da federagdo, provavelmente os mais comuns
do Pleistoceno brasileiro, e sendo presente por todo o continente
americano, desde o sul do Brasil até o nordeste dos Estados Unidos
(Cartelle, 2012). Os individuos mais avantajados chegaram a
pesar 6,5 t e medir até 6 m de comprimento, da cabega a ponta da
cauda (Dantas ef al., 2017). As patas dianteiras possuiam 1,5 m
de comprimento. Era um animal herbivoro, sendo sua denti¢ao
formada por 18 dentes prismaticos (dez superiores e oito inferiores),
alimentando-se desde grama, pastando nos Cerrados, até folhas
e frutos, que obtinha do alto das arvores. Diversos achados nos
quais ocorrem restos de varios individuos com diferentes faixas

etarias sugerem que esses animais poderiam agrupar-se em
rebanhos (Cartelle, 2012).

Familia MYLODONTIDAE Gill, 1872

Mylodontidae indet.
(Figura 7C)

Material. MUPHI 1486.

Descri¢ao. Fragmento da extremidade proximal de ulna direita.
Comentarios. O espécime da Lagoa do Coronel ¢ insuficiente para
identificacdo precisa da espécie. Entretanto, por comparagao com a
bibliografia especializada (e.g., Cartelle et al., 2009; De Iuliis et al.,
2009; Mifio-Boilini, 2012), concluimos ser possivelmente um
representante da familia Mylodontidae. Os milodontideos sdo
preguicas-terricolas de grande tamanho, algumas quase do tamanho
dos maiores megaterideos (Paula-Couto, 1979). Sdo conhecidas
numerosas espécies dessa familia, que se disseminou pelo territorio
sulamericano, chegando até¢ a América do Norte; distinguem-se
com facilidade das espécies de megaterideos por seus dentes,
maos e pés, mais complexos (Cartelle, 2000).

Ordem CINGULATA Illiger, 1811
Subordem GLYPTODONTIA Ameghino, 1889
Familia GLYPTODONTIDAE Gray, 1869

Figura 7. Fosseis de Pilosa e Proboscidea da Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceard. A, fragmento de costela de Eremotherium laurillardi (MUPHI 1372). B,
metacarpo IV de Eremotherium laurillardi em vista medial (MUPHI 1373). C, fragmento da epifise proximal de ulna direita de Mylodontidae indet. (MUPHI
1486), em vista anterior. D, fragmento da epifise proximal de tibia esquerda de Eremotherium laurillardi (MUPHI 1374), em vista anterior. E, centro de vértebra
cervical de Notiomastodon platensis (MUPHI 1375), em vista anterior. Escalas = 5 cm.

Figure 7. Fossils of Pilosa and Proboscidea from Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara. A, rib fragment of Eremotherium laurillardi (MUPHI 1372). B, metacarpal
IV of Eremotherium laurillardi in medial view (MUPHI 1373). C, fragment of the proximal epiphysis of the right ulna of indeterminate Mylodontidae (MUPHI
1486), in anterior view. D, fragment of the proximal epiphysis of the left tibia of Eremotherium laurillardi (MUPHI 1374), in anterior view. E, centrum of cervical
vertebra of Notiomastodon platensis (MUPHI 1375), in anterior view. Scale bars = 5 cm.
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Subfamilia PANOCHTHINAE Castellanos, 1927
Tribo PANOCHTHINI Castellanos, 1927

Panochthus Burmeister, 1866

Panochthus sp.
(Figura 8A)

Material. MUPHI 1358.
Descricao. Trés osteodermos articulados, sem figura central, com
superficie externa ornamentada por diversas figuras poligonais
de pequeno tamanho delimitadas por sulcos bem marcados.
Comentarios. A ordem Cingulata engloba xenartros que possuem
uma carapaca dotada de placas 6sseas (osteodermos) que lhe cobre
todo o dorso, os lados, a cabega e a cauda. Tradicionalmente sdo
divididos em trés grandes grupos: dasipodideos, pampatérios e
gliptodontes (Paula-Couto, 1979). O género Panochthus ¢ um
gliptodonte com ocorréncia muito comum na regido Nordeste do
Brasil. Até recentemente, os osteodermos isolados e fragmentos de
carapaga pertencentes a Panochthus, ornamentados apenas por figuras
pequenas, eram atribuidos a Panochthus greslebini Castellanos,
1941, enquanto os osteodermos e fragmentos possuidores de uma
figura central em associagdo com figuras menores, a Panochthus
Jjaguaribensis Moreira, 1971 (Porpino & Berggqvist, 2002). No
entanto, a partir de uma revisdo dessas espécies, Porpino et al.
(2014) demonstraram que essas atribui¢des sdo problematicas e que,
salvo os casos de associacdo clara com tubos caudais (o elemento

detentor dos caracteres diagnosticos de ambas as espécies), ndo
existe base solida para identificar materiais isolados de carapaca
ocorrentes no Nordeste do Brasil em nivel especifico. Por este
motivo, optamos por determinar o material coletado na Lagoa do
Coronel —essencialmente osteodermos isolados sem figura central
—somente em nivel genérico. Panochthus sp. ¢ um gliptodonte, de
aproximadamente 3 m de comprimento ¢ 1,5 m de altura, com uma
massa de até 1.100 kg e habitos alimentares herbivoros (Farifia et al.,
1998). O género foi descrito originalmente na Argentina (Burmeister,
1866; Ameghino, 1889), mas viveu concentrado no Nordeste do
Brasil. Sua distribuigdo geografica na Amérixa do Sul mostra uma
ampla faixa de ocorréncia (Zamorano et al., 2014).

Subfamilia GLIPTODONTINAE Gray, 1869
Tribo GLYPTOTHERIINI Castellanos, 1953

Glyptotherium Osborn, 1903

Glyptotherium sp.
(Figura 8B)

Material. MUPHI 1379.

Descricao. Osteodermo unico com superficie externa de
aspecto rugoso. A figura central possui aspecto circular, com
uma pequena depressdo no centro. Essa figura ¢ maior do que
as periféricas, as quais variam em numero de seis a nove. Os
sulcos centrais e radiais s30 rasos e estreitos e apresentam de
trés a cinco forames piliferos.

Figura 8. Fosseis de cingulados da Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara. A, conjunto de trés osteodermos articulados de banda fixa da carapaca de Panochthus
sp. (MUPHI 1358). B, osteodermo isolado de banda fixa da carapaga de Glyptotherium sp. (MUPHI 1379). C, osteodermo isolado de banda fixa da carapaca
de Holmesina paulacoutoi (MUPHI 1378). D, fragmento de osteodermo de banda mével da carapaga de Holmesina paulacoutoi (MUPHI 1487). E, centro de

vértebra caudal de Glyptodontidae indet. (MUPHI 1488). Escalas =5 cm.

Figure 8. Cingulate fossils from Lagoa do Coronel, Jaguaretama, Ceara. A, set of three articulated osteoderms from the fixed band of the Panochthus sp. carapace
(MUPHI 1358). B, isolated osteoderm from the fixed band of the Glyptotherium sp. carapace (MUPHI 1379). C, isolated osteoderm from the fixed band of the
Holmesina paulacoutoi carapace (MUPHI 1378). D, fragment of osteoderm from the mobile band of the Holmesina paulacoutoi carapace (MUPHI 1487). E,
centrum of caudal vertebra of indeterminate Glyptodontidae (MUPHI 1488). Scale bars = 5 cm.
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Comentarios. Glyptotherium ¢ um género de gliptodonte, animal
encouragado por grossos osteodermos de formato hexagonal,
com aproximadamente 2,7 m de comprimento e 1,3 m de altura,
massa de até 2.000 kg (Farifia et al., 1998) e habitos alimentares
herbivoros, como demonstra a sua denti¢do composta por 32
dentes prismaticos ¢ sem esmalte, de crescimento continuo, muito
semelhantes entre si, de superficies interna e externa com dois
ou trés prismas que perfaziam um percurso em zigue-zague, €
uma fina lamina irregular de dura dentina, no centro da superficie
oclusal, possibilitando que ampla gama de vegetais poderia ser
moida eficientemente (Cartelle, 2012). Viveu desde a América
do Norte até a América do Sul, sendo que no Brasil predominava
nas regides Nordeste e Sudeste (Oliveira et al., 2010).

Familia GLYPTODONTIDAE Gray, 1869

Glyptodontidae indet.
(Figura 8E)

Material. MUPHI 1488.

Descricéo. Fragmento de centro de vértebra caudal.
Comentario. Nao ha elementos mais diagnosticos nesse
espécime para identificacdo mais precisa, porém, pelo seu
tamanho e comparagdo com a literatura especializa, atribuimos
tentativamente a Gliptodontidae indet.

Familia PAMPATHERIIDAE Paula Couto, 1954
Holmesina Simpson, 1930

Holmesina paulacoutoi Cartelle & Bohérquez, 1985
(Figura 8C)

Material. MUPHI 1378 e 1487.

Descri¢io. Osteodermo da regido fixa da carapaga, com forma
hexagonal. Possui a superficie externa pontuada por pequenos
orificios, o que lhes confere aspecto muito rugoso. A area principal
¢ mais elevada e ao redor desta existe uma regido marginal bem
desenvolvida, mais rebaixada e de aspecto ainda mais rugoso.
Comentarios. Os pampatérios ou tatus-gigantes, possuem trés
espécies atribuidas ao género Holmesina registradas para o
Nordeste do Brasil, H. paulacoutoi, H. majus e H. cryptae (Scillato-
Yané et al., 2005; Aratijo et al., 2011; Géis, 2013; Aratijo, 2013;
Moura et al., 2019). A diferenga entre os osteodermos das espécies
¢ muito sutil, mas concluimos que o espécime aqui figurado é
mais concordante com H. paulacoutoi, com base nos trabalhos
de Scillato-Yané et al. (2005) e Gois (2013). H. paulacoutoi tinha
dimensdes de aproximadamente 3 m de comprimento e 1,5 m de
largura, com uma massa corporal de cerca de 300 Kg. Possuia
hébitos alimentares herbivoros, alimentando-se preferencialmente
de vegetais suculentos, o que é sugerido por seus dentes com
formato de oito e com superficie mastigatoria plana (Cartelle, 2012).

Ordem PROBOSCIDEA Illiger, 1811
Familia GOMPHOTHERIIDAE (Hay, 1922) Cabrera, 1929

Notiomastodon Cabrera, 1929

Notiomastodon platensis Ameghino, 1888
(Figura 7E)

Material. MUPHI 1375.

Descricao. Centro de vértebra cervical.

Comentarios. Para Notiomastodon, considerando-se a revisio
taxondmica estabelecida por Mothé et al. (2012), que definiu que
somente uma espécie de mastodonte habitou o territorio brasileiro
durante o Pleistoceno, e por estar a Lagoa do Coronel dentro da
faixa de distribuigdo biogeografica dos gonfoterideos das planicies
da América do Sul definida por Mothé ef al. (2013), o exemplar
de Jaguaretama pertence a espécie N. platensis. Eram animais de
grandes proporg¢oes, chegando a pesar até 4.000 kg (Farifa et al.,
1998), e com anatomia semelhante aos atuais elefantes africanos,
porém, menos volumosos e, proporcionalmente, mais atarracados
e robustos; eles eram exclusivamente herbivoros, como mostra
sua denti¢do totalmente adaptada a mastigacdo de vegetais, com
grandes dentes molares com cristas em forma mamilar, recobertos
com espessa camada de esmalte (Cartelle, 2012). Essa espécie
tem vivido por toda a América do Sul, sendo que no Brasil ha
ocorréncias de seus fosseis em varios estados onde, possivelmente,
ocupava as planicies com arvores, habitat semelhante ao atual
Cerrado (Mothé et al., 2012).

Aspectos tafonémicos

Os fosseis da Lagoa do Coronel aqui estudados foram obtidos a
partir de trés escavagoes para instalagdo de cacimbas (pogos) para
captagdo de agua subterranea, ndo havendo portanto, nenhuma
informagdo disponivel sobre a estratigrafia do nivel fossilifero,
inacessivel pela subida do lencol freatico. Consequentemente,
ndo temos informagao sobre os aspectos bioestratindmicos, como
a tanatologia (causa mortis), a necrologia (decomposi¢do) e a
sedimentologia (condi¢des deposicionais dos fosseis). As tnicas
informagdes tafonomicas disponiveis sdo os aspectos fisicos
individuais dos espécimes coletados, quase todos fragmentados, as
observagdes macroscopicas dos processos de fossilizagdo atuantes
eaocorréncia de um fragmento de megafauna in sifu na camada A.

Como os espécimes pertencem a cinco taxons diferentes, bem
representativos de alguns dos animais que frequentaram a regido,
acumulados em um horizonte estratigrafico com consideravel
extensdo lateral, temos entdo uma tipica tafocenose, ou seja,
uma associagdo soterrada de organismos mortos.

A maioria dos espécimes consiste em partes incompletas ¢
fragmentadas de 0ssos p6s-cranianos, principalmente de membros,
vértebras e osteodermos, sendo esses os unicos mais inteiros. De
material craniano, foi encontrado apenas um fragmento de maxila de
Notiomastodon platensis, com os dois terceiros molares superiores
(M?) inteiros, porém, muito desgastados. Nenhum espécime estava
articulado, e isso pode estar relacionado ao contexto aloctone e/ou
retrabalhamento, em que foi encontrado o fragmento de megafauna,
no conglomerado da camada A. A fase de fossildiagénese, iniciada
apds o soterramento dos restos organicos, produziu fosseis
tridimensionais como os espécimes de megafauna, totalmente
desagregados do sedimento. Sobre os processos de fossilizagdo
atuantes, ainda no foram feitas analises quimicas, mineralogicas
ou petrograficas, porém, observa-se bem a atua¢do de processos
de substitui¢do, provavelmente por dxidos, devido a coloracao
marrom predominante nas pegas, e permineraliza¢do por silica.
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DISCUSSAO

Na maioria dos niveis estudados constatamos a ocorréncia
frequente de pdlen de palmeiras (Arecaceae I). Elementos
arbustivos/arbdreos encontrados indicam uma vegetacdo
de Caatinga (Mimosa verrucosa, Mimosa caesalpinifolia,
Combretum sp. e Myrcia sp.), entrecortada de matas umidas, com
representantes de Lauraceae, Chrysobalanaceae, Sapindaceae
e Bignoniaceae. Isto nos levou a constatacdo da existéncia
pretérita de uma vegetacdo que beneficiava-se de uma certa
umidade. Provavelmente existiu uma paisagem aberta com o
estabelecimento de outras areas alagadas no entorno da lagoa.

Em 17 dos 18 niveis estudados, ¢ com representativa
concentragdo, foram observados graos de Borreria capitata e/
ou B. verticilata, espécies marcadoras de ambientes abertos.
Nos niveis de 30, 35, 40, 45, 55 e 60 cm observamos uma alta
diversidade de tipos polinicos NAP, indicando uma vegetagao
aberta, com clima e ambiente propicio a populagdes humanas.
Elementos como Isoetes, esporos triletes, pteridofitas e
monoletes, apontam para a existéncia de ambientes umidos
e sombreados no passado, como levantado por Xavier et al.
(2012). A ocorréncia de palinomorfos como esporos de algas
e de plantas semiaquaticas (Juncaceae), principalmente entre
os niveis de 45 a 70 cm, indicou também a existéncia de areas
abertas e alagadas, perdurando em boa parte da coluna analisada.
Em nenhum dos niveis analisados observamos a predominancia
de vegetagdo AP em relagdo a NAP.

Nossa hipotese paleoclimatica, reforcada pelas analises
sedimentoldgicas, ¢ de que a regido gozava de maior umidade
e clima mais ameno do atual. Os taxons aqui identificados
apontaram para a existéncia de um mosaico de Savana-
Estépica Florestada e Savana Estépica Parque, (IBGE, 1993).
Os poucos elementos de floresta ombrofila mista alto-montana
(Podocarpus sp.) indicaram, como ja mencionado acima, a
existéncia de ambientes imidos.

O mosaico paisagistico que caracteriza a vegetagdo atual
do nordeste brasileiro pode ser explicado, em parte, pela
diversificacao de suas feigdes geoldgicas que, com as variagdes
pluviométricas, contribuem para a aridez que caracteriza a regiao
(Ab’Saber, 1977).

A semiaridez é uma das caracteristicas preponderantes do
clima atual da regido do sertdo central do Ceara. Nessa regido, a
cobertura vegetal ¢ predominantemente de Caatinga arbustiva que,
comparada a Caatinga arborea, tem o porte mais baixo, os caules
retorcidos e esbranquigados. As espécies mais frequentes sdo a
Mimosa hostilis (“jurema”), Cesalpinia bracteosa (“‘catingueira”),
Mimosa caesalpinifolia (“sabid”), Croton sonderianus
(“Marmeleiro-preto”) e Cereus jamacaru (“Mandacaru”). Nos
dias atuais essa vegetacdo sofre com processos de degradagao
decorrentes da interferéncia antropica (IBGE, 1993). A Caatinga
arbdrea tem arvores altas, de copas largas e isoladas. Os espagos
entre as arvores sdo amplos e o solo pode estar descoberto ou
com plantas herbaceas.

A area da nossa pesquisa compreende as sub-bacias dos
rios Quixeramobim e Banabuitl. Ressaltamos que nessa regiao

os cursos d’agua, por serem intermitentes e sazonais, tém
baixa energia, o que explica uma superficie com entalhe pouco
pronunciado e vales largos.

Para esclarecer o quadro paleoambiental regional, contamos,
além dos resultados polinicos, com os dados da paleofauna local
e de outras regides como o sudeste do Piaui (Guérin et al., 1993,
Guérin & Faure, 2014), ¢ os dados paleobotanicos do Ceara e
de estados vizinhos (Oliveira et al., 1999; Freitas et al., 2015).

Para o Piaui ¢ relatado para o Pleistoceno superior, que
as necessidades ecoldgicas das espécies estudadas, indicam
a existéncia pretérita de uma vegetacao aberta e pantanosa. A
palinologia da Lagoa do Quari, sudeste do Piaui, atesta que entre
8.770455 (9.911-9.545 anos cal AP) ¢ 5.425+45 (6.287—6.005 cal
AP) a paisagem era diferente da atual, com alta representatividade
de elementos arbdreos tipicos de ambientes abertos e de clima
mais umido, possivelmente relacionados a uma vegetagio de
transi¢ao entre o Cerrado e a Caatinga (Chaves et al., 2008,
Parenti et al., 2021). Analises palinologicas da Toca do Boqueirdo
da Pedra Furada, no Piaui, trouxeram importantes contribui¢des
paleoetnoldgicas, paleoclimaticas e paleoambientais. Amostras de
coprolitos pertencentes a cervideos, felinos, roedores, macacos e
humanos foram analisadas. Os resultados demonstram que entre
12.000 ¢ 9.000 anos AP havia uma vegetagdo aberta, entre 9.000 e
8.000 anos AP uma fase de transi¢do do Cerrado ao Cerradao e
por volta de 7.000 anos AP, uma vegetacao de transi¢cdo entre
o Cerrado e a Caatinga (Chaves & Renault-Miskovsky, 1996).

Para o Ceara, entre 670 ¢ 530 anos AP, o contexto
paleoecolégico e paleofloristico sugerido ¢ de um espectro
polinico com elementos arboreos-arbustivos, caracteristicos de
bosques imidos, deciduos e uma vegetacao xerofita, caracteristica
da Caatinga (Freitas et al., 2015).

Auler et al. (2004) sintetizam os resultados dos achados de
alguns sitios do semiarido e de diversos materiais que contém
vestigios botanicos fosseis. Acreditam que ocorreram na atual
zona semiarida, e em grandes areas, ligacdes entre as florestas
amazOnicas e atlanticas, ricas em biodiversidade. Em diversos
periodos foram evidenciadas alternancias de fases umidas e secas.

A partir das caracteristicas de ecologia alimentar dos animais
da megafauna da Lagoa do Coronel, bem como suas massas
e dimensdes, que demandavam espagos para deslocamentos,
podemos interpretar um paleoambiente composto por extensas
areas abertas com uma vegetagdo formada predominantemente por
um substrato de gramineas e herbaceas, com plantas arbustivas
espalhadas e associagdes de faixas com arvores de tamanhos
diversos, frutiferas ou ndo, provavelmente formando matas de
galeria nas margens dos rios e das lagoas, sem formar dosséis
continuos. Essas caracteristicas sdo tipicas da savana ou mesmo
do Cerrado brasileiro, segundo Ribeiro & Walter (1998).

A presenga de fosseis de megaherbivoros na Lagoa do
Coronel ndo garante que tenha havido uma fauna permanente
desses gigantes na regido. Estudos de paleopopulacdes de
megafauna na América do Sul apontam a possibilidade de
que os megamamiferos realizavam migracgdes sazonais, o0 que
resultaria em uso mais eficiente da vegetacao pelos herbivoros
(Farifa ef al., 2014). Se considerarmos a premissa de que apos



14 Revista Brasileira de Paleontologia, 28(2):€20250474, 2025

o Ultimo Maximo Glacial (LGM), ha cerca de 20.000 anos AP,
havia sazonalidades climaticas na Regido Nordeste do Brasil
semelhante as atuais condi¢des de estacdes secas e chuvosas
bem separadas, com niveis de precipita¢gdo um pouco maiores
que os atuais (Behling ef al., 2000), entdo ¢ provavel que os
megaherbivoros so frequentassem a Lagoa do Coronel e areas
adjacentes na estacdo chuvosa de cada ano.

Entretanto, uma fase mais imida pode ter se instalado na
porgdo oriental do Nordeste, fazendo com que essas condi¢des
de areas abertas comegassem a se modificar. Pessenda et al.
(2010), ao analisarem isotopos de carbono de matéria organica
e carvdo em amostras de solos em trés pontos do Nordeste (sul
do Ceard, oeste da Paraiba e leste do Piaui), postulam que a
vegetacdo arborea cobria a maioria das areas de estudo entre o
Pleistoceno superior até a transi¢ao Pleistoceno—Holoceno, o
que poderia estar relacionado a uma fase mais timida do clima.
Isso diminuiria muito o suprimento de gramineas o que, para
os pastadores dessa vegetacdo, seria ruim, podendo induzi-los
a abandonar a regido de Jaguaretama ou, talvez, até provocar a
extingdo dos megaherbivoros especializados.

Cronologia da megafauna local

Até o momento nao ha datagdes absolutas para a megafauna
da Lagoa do Coronel, porém, inferéncias indiretas do periodo
em que viveram nos s3o dadas por datagdes das mesmas
espécies na regido Nordeste. No Ceard, Faria et al. (2023)
registraram, para o Municipio de Itapipoca, a 250 km a
noroeste de Jaguaretama, idades radiocarbonicas de 7.415 +
167 (7867-8536 cal AP) € 6.161 + 364 anos AP (6.208-7.714 cal
BP) para Eremotherium laurillardi, e 7.940 + 502 anos AP
(7.836—10.159 cal AP) para Notiomastodon platensis, o que
define um intervalo geocronologico do Holoceno médio para
a paleofauna daquela regido. Em outras localidades da regido
Nordeste, Franga et al. (2014) apresentaram uma compilagdo
de 43 datacdes de fosseis de Eremotherium laurillardi e
Notiomastodon platensis, de varios estados (Alagoas, Bahia,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Sergipe), pelo Carbono 14 (**C),
ressonancia do spin eletronico (ESR) e série do uranio (U-series),
cujos resultados mostraram que Eremotherium laurillardi era
presente entre 22.440+ 50 AP (26,690-27,690 cal AP) ¢ 9.720 +
20 AP (11,084-11,233 cal AP), enquanto Notiomastodon platensis
ocorreu entre 114.000 + 20.000 AP e 10.000 + 500 anos AP
(idades nao calibradas), nos locais estudados. Assim, por analogia
a geocronolédgia de outros sitios do Nordeste, e de acordo com
a Carta Estratigrafica Internacional, versdao 2023.06 (ICS,
2023), posicionamos cronoestratigraficamente os fosseis da
Lagoa do Coronel no intervalo Pleistoceno superior—Holoceno
Nortegripiano.

Inferéncias paleoecologicas para a megafauna

A Lagoa do Coronel ¢ um sistema deposicional lacustre
de idade quaternaria, assentado em um substrato de rochas do
embasamento cristalino Pré-Cambriano, formando um ambiente
muito atrativo como fonte de d4gua e alimentos para a megafauna
ao longo do Pleistoceno, pois durante mais de um século foram

feitas varias descobertas de fosseis, indicando abundancia de
vertebrados em seus sedimentos.

Os cinco taxons registrados, Holmesina paulacoutoi,
Panochthus greslebini, Glyptotherium sp., Eremotherium laurillardi
e Notiomastodon platensis, eram todos herbivoros e, com excegao
de H. paulacoutoi, que pesava em torno de 300 kg, os demais
foram animais de enormes dimensdes (>1 t), sendo que os
maiores individuos de E. laurillardi podiam chegar > 6 t. Esse
gigantismo tem reflexo direto no consumo de dgua e de vegetacao
por esses animais, sendo esse pardmetro um dos mais usados
nas analises paleoambientais.

Ainda ndo ha estudos de is6topos estaveis de C ¢ O nos fosseis
da Lagoa do Coronel, porém, por analogia a resultados obtidos
em outras localidades do Nordeste ¢ possivel considerar habitos
semelhantes. Dantas & Cozzuol (2016) apresentam dados de isdtopos
de carbono em fosseis de Eremotherium laurillardi encontrados
no Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe ¢ Bahia, indicando que
esses animais tinham uma alimentagdo baseada em gramineas e
herbéaceas (plantas C,), ou dieta mista, alimentando-se também de
folhas e frutos, de arvores e arbustos (plantas C,), indicando que
poderiam explorar as margens de florestas, como generalistas.

Comrelacdo aos Cingulata, o tatu-gigante Holmesina paulacoutoi
¢ considerado um pastador de vegetagdo mais aspera e abrasiva
(Vizcaino, 2009), principalmente gramineas (plantas C,), que
geralmente sdo ricas em fitdlitos, o que causa desgastes mais
acentuados nos dentes. Também os gliptodontes, pastadores de
vegetagdo abrasiva (Vizcaino, 2009) com massas entre 1 e 2 t
(Farifia et al., 1998), certamente consumiam grandes quantidades
dessa vegetacao.

Sobre Notiomastodon platensis, Mothé et al. (2010) sugerem
que essa espécie viveu em grupos, talvez semelhantes aos atuais
elefantes africanos, formados por fémeas adultas e seus filhotes e
até outros jovens. Isso, associado a uma massa corporal de até 4 t,
teria um impacto consideravel no consumo de vegetais. Dantas
& Cozzuol (2016) afirmam que sua dieta consistia em gramineas
e arbustos (plantas C, e C,), sendo considerados generalistas
(Farifa ef al., 1998). Uma recente proposta biogeografica para
Notiomastodon platensis sugere que essa espécie estava adaptada
a formacdes sazonais secas, ou seja, Caatinga ou Cerrado, o que
poderia indicar adaptagdes semelhantes em outras espécies da
megafauna do Nordeste (Dantas et al., 2013).

CONCLUSOES

A Lagoa do Coronel revelou-se ser um sitio paleontologico
muito prolifico do ponto de vista micro e macrofossilifero, além
de apresentar grande potencial para ocorréncias arqueologicas.
Os dados palinologicos dos horizontes estudados sugerem para a
regido um paleoclima com condi¢des de umidade superiores as
atuais e um clima mais ameno do que o observado nos dias de
hoje. A partir dos géneros/espécies vegetais identificados, nds
inferimos que essa regido apresentava-se com um perfil que se
enquadraria na descri¢do de um mosaico de “Savana-Estépica
Florestada e Savana Estépica Parque”. Elementos relacionados
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a Floresta Ombroéfila Mista Alto-Montana (Podocarpus sp.)
mesmo com baixa representatividade, indicaria, como ja
mencionado acima, um marcador climatico relacionado a
ambientes frios e umidos.

Com relagdo ao paleoclima regional acreditamos que os
resultados obtidos na Lagoa do Coronel refor¢ariam aqueles
relatados para a regido sudeste do Estado do Piaui. Além disso, a
partir de analises polinicas de sedimentos lacustres, de coprolitos
humanos e de animais, e também de carvdes, constataria uma
atenuacado climatica representativa, como por nds apontada na
Lagoa do Coronel. Para toda essa area do Nordeste do Brasil,
no Pleistoceno, provavelmente, o clima também era muito
diferente, o testemunho ¢ a quantidade e a variedade de grandes
herbivoros documentada para a época.

A quantidade de fosseis de megafauna ja recuperados do
deposito sedimentar mostra uma boa biodiversidade, com grandes
possibilidade de novas descobertas de outros componentes da
paleofauna extinta, ndo tendo sido escavada sistematicamende a
camada fossilifera. Até o momento, os cinco taxons encontrados
foram os herbivoros cingulados Holmesina paulacoutoi
(Pampatheriidae), Panochthus greslebini e Glyptotherium
sp. (Glyptodontidae), pilosas Eremotherium laurillardi
(Megatheriidae) e Mylodontidae indet., ¢ o proboscideo
Notiomastodon platensis (Gomphotheriidae).

A crise ambiental no Pleistoceno superior tem grande
importancia arqueologica, tendo em vista escavagdes futuras na
Lagoa do Coronel e a presenca de artefatos em outras lagoas do
Nordeste, uma vez que, no passado, foi sugerido que a rapida
extingdo da megafauna foi devida a atividades de caga.
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