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RESUMO

Na Megafauna Brasileira do Pleistoceno, a Ordem Cingulata, um dos principais
integrantes da megafauna brasileira do Pleistoceno, € composta por animais bastante
conhecidos (tatus, pampatérios e gliptodontes) e caracterizados por um peculiar exoesqueleto
0sseo. Muitos estudos em paleoecologia de cingulados envolvem esta estrutura, no entanto,
poucos trabalhos tém direcionado a atencéo para alteracdes patoldgicas do exoesqueleto,
embora se reconheca 0 seu enorme potencial em termos de informacGes paleobioldgicas. O
objetivo deste trabalho foi identificar e descrever alteracdes exoesqueletais em cingulados de
grande porte do Pleistoceno da Regido Intertropical Brasileira, fornecendo novos insights
paleoecoldgicos sobre esses animais. Analisamos componentes do exoesqueleto coletados em
seis localidades da Regido Intertropical Brasileira depositados em trés colecGes relevantes nos
estados de Minas Gerais, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Por meio de exame
macroscopico, detectamos alteragdes patolégicas em superficies Osseas acometendo o
exoesqueleto em espécimes de Hoplophorus euphractus, Panochuthus sp., Glyptotherium sp.
e Pachyarmatherium brasiliense. Estas lesdes constituiram alteragdes traumaticas e
infecciosas geradas por parasitas em diferentes partes do exoesqueleto e 0s primeiros registros
de lesGes causadas por pulgas em diferentes espécies de gliptodontes. Finalmente,
constatamos a presenca de pseudopatologias, as quais serviram de base para propormos um
protocolo para diferenciar alteracdes patoldgicas de tafondmicas.

Palavras-chave: Regido Intertropical Brasileira, Megafauna, Cingulata, Exoesqueleto,
Paleopatologia.



ABSTRACT

The order Cingulata is one of the most representative members of the Pleistocene
Brazilian Megafauna. It is composed by well-known animals (armadillos, pampatheres and
glyptodonts) and characterized by a peculiar bony exoesqueleton. Several studies in
paleoecology of cingulates involve this peculiar structure, whatever, few studies have directed
their attention to pathological alterations in the exoskeleton, despite its great potential in terms
of paleobiological information. The aim of this work was to describe and identify exoskeletal
diseases in large cingulates from the Pleistocene of the Brazilian Intertropical Region,
providing new paleoecological insights for such animals. We analyzed exoskeletal elements
collected in six localities of the Brazilian Intertropical Region deposited in three relevant
fossil collections in the states of Minas Gerais, Pernambuco and Rio Grande do Norte.
Through macroscopic examination, we have detected pathological and pseudopathological
alterations affecting the surface of components of the exoskeleton in specimens of
Hoplophorus euphractus, Panochuthus sp., Glyptotherium sp. and Pachyarmatherium
brasiliense. These lesions included traumatic and infectious alterations generated by parasites
in different parts of exoskeleton and the first records of lesions caused by fleas in glypdonts
and in a large non-glyptodontid cingulate (Pachyarmatherium). Finally, we verified the
presence of pseudopathologies, which served as a base for we propose a protocol to
differentiate pathological to taphonomical alterations.

Keywords: Brazilian Intertropical Region, Megafauna, Cingulata, Exoskeleton,
Paleopathology.
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1. Introducéo
1.1 Os Cingulata na Megafauna

Estudos paleoecoldgicos no Cenozoico da América do Sul sdo bastante
abundantes. Em grande parte, isto se deve a diversa e exuberante comunidade mamifera
conhecida como Megafauna (Cartelle, 2012; Farifia, Vizcaino e De lullis, 2013). Esta
mastofauna de grandes propor¢Oes foi diversa ao longo de grande parte da Era
Cenozoica (Cartelle, 1999) até o inicio do Holoceno.

Entre os grupos que constituiram a Megafauna, o clado Cingulata foi o mais
diverso e um dos mais peculiares em termos anatdmicos. Nesta ordem encontramos trés
grupos principais tradicionalmente atribuidos a categoria de familia: Dasypodidae, um
grupo provavelmente parafilético (Gaudin & Wible, 2006), com formas fosseis e
recentes, e as extintas Pampatheriidae e Glyptodontidae (Figura 1). Além destas, sdo
discutiveis a presenca de mais duas familias, Paleopeltidae, e Peltephildae, também
extintas. (McKenna e Bell, 1997).

Pampateriideos
Cingulata

Gliptodontideos

Figura 1: Filogenia resumida dos Cingulata. Fonte: Pereira et al. (2014).

Uma das caracteristicas mais marcantes desse grupo é a presenga de um

exoesqueleto que reveste a cabeca, o dorso e a cauda (Paula Couto, 1979). Os Cingulata



sdo exclusivos das Américas, mas mal distribuido, pois, ha poucas espécies registradas
na América do Norte e Central e uma imensa maioria ha América do Sul (Cartelle,
1994), embora sua distribuicdo biogeogréfica latitudinal seja ampla, estendendo-se do
Sul dos Estados Unidos a Patagonia Argentina. Dentre as formas fdsseis de Cingulata,
especimes de Glyptodontidae sdo os mais frequentes, sendo um grupo alvo de diversos
estudos desde meados do século XIX (e.g. Ameghino, 1889). Porém, mediante o grande
namero de fosseis e espécies, a sistematica do grupo ainda ndo esta bem resolvida em
alguns aspectos (e.g. filogenias de alguns grupos mais restritos; validade de certas
especies).

1.2 Paleopatologia: importancia e aplicagdes

Paleopatologia é o estudo das doencas que acometiam organismos de tempos
antigos (Moodie, 1917). Historicamente, ela tem sido mais aplicada em estudos
arqueoldgicos (Waldron, 2009), entretanto, estudos paleopatoldgicos em Paleozoologia
vém crescendo desde o século passado, principalmente com mamiferos e répteis
(Rothschild & Martin, 2006).

Ha diversas aplicacdes da paleopatologia, mas primeiro, devemos compreender
seus objetivos. Ferigolo (2007) aponta que ela ndo deve ser uma mera aplicacdo dos
conhecimentos em medicina nos fosseis, 0 que a tornaria uma ciéncia puramente
descritiva; mais do que isso, ela deve ser utilizada como uma ferramenta para o
entendimento da paleobiologia dos organismos passados, em aspectos paleoecoldgicos
(Rothschild & Martin, 2006), evolutivos (Ferigolo, 1999) e paleoambientais, como por
exemplo, a hipdtese de mudangas climaticas no final do Pleistoceno causaram um
déficit nutricional na dieta de Toxondon, acarretando o aparecimento de hipoplasia de
esmalte dentario Melo (2007).

1.3 Paleopatologia na Megafauna brasileira

O histérico de pesquisas em paleopatologia para a Megafauna no Brasil se
mostra um tanto recente. Pode-se dizer que os primeiros estudos iniciaram ainda na
década de 1980. Como exemplos, podemos mencionar Ferigolo (1985), que descreveu
doencgas articulares degenerativas em preguica Megatheriidae e Ferigolo (1987) que
identificou hipoplasia de esmalte em dente de Toxodon. Na década de 1990 os trabalhos
ja se tornam mais recorrentes; Mello et al. (1992), por exemplo, reportaram um caso de
fratura em vértebra de Lestodon armatus (preguica). Porém, somente nos ultimos 15
anos é que o estudo da paleopatologia na megafauna realmente alavancou no Brasil,

mais notoriamente nos Ultimos seis anos. Dentre esses trabalhos mais recentes, podemos



ressaltar Barbosa et al. (2013), descrevendo um caso de osteomielite em Proboscidea,
Barbosa et al. (2014) ao registrar um caso de osteoartrite em Eremotherium laurillardi e
Barbosa et al. (2016) registrando trés doencas em individuos de uma mesma populacao

de Notiomastodon platensis.

1.4 Paleopatologia e outras alteracdes ante mortem em cingulados fosseis

O exoesqueleto revestindo grande extensdo do seu corpo em cingulados também
foi alvo de alteragbes ante mortem. Toda patologia é obrigatoriamente uma alteracéo
ante mortem, porém, nem toda alteracdo em vida € patologica. Em alguns casos,
algumas alteracdes, como fraturas em carapaca, foram atribuidas a traumas causados
por possiveis combates intraespecificos (Lydekker, 1894; Alexander, Farifia e Vizcaino,
1999) e até eventos de reproducéo (Ferigolo, 1999).

Devemos considerar que traumas mecanicos podem proporcionar o
aparecimento de doencas por exporem o individuo a infecgBes por patégenos
oportunistas. Aramayo (2006), Druetta (2009; 2012) e Barbosa e Luna (2014) sugeriram
que o aparecimento de patologias cutaneas ap6s lesdes primarias geradas por combates
intraespecificos. Por fim, o aparecimento de patologias cutaneas por parasitas pode ter
uma causa direta e independente, sem um evento lesivo anterior. Recentemente,
Tomassini, Montalvo e Ezquiaga (2016) constataram um caso de parasitismo por pulgas
em dasipodideos do Mioceno.

O diagnostico de patologias ndo se restringe apenas ao exoesqueleto. Henrigues,
Soares e Mello (1998) relataram osteoartrite em Panochthus e Barbosa et al. (2014)
identificaram multiplas alteracdes articulares em Glyptotherium, sendo estes 0s Unicos
trabalhos publicados de alteracdes ante mortem para endoesqueleto de cingulados
fosseis. Todos os trabalhos envolvendo alteracfes em exoesqueleto foram realizados na
Argentina, de modo que, ndo ha trabalhos envolvendo alteracdes em exoesqueleto no
Brasil, a ndo ser breves descri¢es de Ferigolo (2007). Além disso, pode-se considerar
gue o numero de trabalhos sobre este Ultimo aspecto € muito pequeno, de maneira que 0
conhecimento sobre alteracfes ante mortem em exoesqueleto de cingulados fosseis é
bastante incipiente.

Diante do potencial apresentado pela paleopatologia de fornecer novas
informagdes para o entendimento da paleoecologia este trabalho busca identificar e
descrever as principais patologias em exoesqueleto que acometiam espécies da Ordem

Cingulata ocorrentes no nordeste do Brasil, proporcionando novos insights e



contribuicdes a paleoecologia atraves de aspectos paleopatologicos de cingulados

brasileiros durante o Pleistoceno.

2. Material e Métodos
2.1. Material estudado e localizacéo geogréafica

Os fosseis analisados neste trabalho estdo depositados em algumas das cole¢des
paleontoldgicas mais representativas da Regido Intertropical Brasileira, pertencendo as
seguintes instituicfes: Museu Camara Cascudo (Natal-RN), Departamento de Geologia
— UFPE (Recife-PE) e Museu de Historia Natural e Jardim Botanico da UFMG (Belo
Horizonte-MG). Os fdsseis estudados correspondem a espécimes de cingulados de
grande porte coletados em locais situados na Regido Intertropical Brasileira (RIB)
(sensu Cartelle, 1999; Mapa 1). Esta regido abriga uma extensa area de 2,140,000 Kmz,
com a presenca marcante dos ecossistemas Cerrado e Caatinga e é considerada uma

importante area geogréfica para estudos paleontolégicos (Cartelle, 1999).
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Mapa 1: Regido Intertropical Brasileira. Indicagdo das localidades onde foram coletados os fosseis analisados neste
trabalho.

O material utilizado neste trabalho foi coletado em quatro estados inseridos na

RIB (Mapa 1; Tabela 1). Na RIB ocorrem diversos tipos de depdsitos portadores de



fosseis (Araujo-Junior e Porpino, 2011; Dantas, 2011). Neste trabalho, analisamos
fosseis coletados em depositos sedimentares no interior de cavernas em rochas

carbonéticas, e tanques, além de depositos aluviais, todos pertencentes ao periodo

Pleistoceno.
Localidade Regi&o do exoesqueleto Taxa
Lajedo da Escada Osteodermos isolados Glyptotherium sp
Baratna/RN Pachyarmatheriu
m brasiliense
Povoado Caboclo Osteodermos isolados Panochthus sp
Afrénio - PE
Fazenda Nova Osteodermos isolados Pachyarmatheriu
Brejo da Madre de Deus - PE m brasiliense
Lagoa do Santo
Osteodermos isolados Panochthus sp.
Currais Novos - RN e uma (1) carapaca
Barra do Sdo Miguel - PB Fragmentos de regido lateral Panochthus sp.
de tubo caudal (2)
Lapa do Borges Uma (1) carapaga Hoplophorus
Séo Leopoldo - MG e um (1) tubo caudal euphractus.

Tabela 1. Sitios paleontoldgicos da Regido Intertropical Brasileira. Listagem dos taxa de cingulados e

respectivos fdsseis inspecionados.

Analisamos fosseis de Hoplophorus euphractus provenientes de uma caverna na
localidade Lapa do Borges (19°61°46°’S e 44°03°09°), municipio de S&o Leopoldo em
Minas Gerais. Avaliamos osteodermos isolados de Pachyarmatherium brasiliense e
Glyptotherium sp. coletados em uma caverna no Lajedo da Escada (5°14°31°’S e
37°44°20°"W), municipio de Baraina, Rio Grande do Norte. O Lajedo da Escada foi
alvo de intensos estudos na década de 60, sendo um sitio paleontol6gico

importantissimo para esta regido (Carvalho, 1966). As cavernas compreendem



ambientes formados pelo processo de carstificagédo, resultado da dissolugdo quimica do
carbonato de célcio pela 4gua de chuvas e rios (Souza et al., 2005).

Outro depdsito fossilifero comum na RIB séo os tanques, que correspondem a
depressBes naturais produzidas pela erosdo de fraturas em rochas do embasamento por
intemperismo fisico-quimico, as quais formam pequenos reservatorios de agua pluvial
(Paula-Couto, 1980; Cartelle, 1999; Santos, 2001). Destes depdsitos, estudamos
osteodermos de P. brasiliensis coletados em um tanque na localidade de Fazenda Nova
(8°11°2”’S ¢ 36°10°01°’W), municipio de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco e uma
carapaca incompleta e osteodermos isolados do género Panochthus coletados em tanque
na localidade Lagoa do Santo (19°61°46°°S e 44° 03°09°” W), municipio de Currais
Novos, Rio Grande do Norte.

Ainda para 0 género Panochthus, analisamos dois fragmentos da porc¢éo lateral de
tubo caudal extraido de um ambiente fluvial em Barra do Sdo Miguel, Paraiba e
osteodermos isolados coletados em um depoésito de lama préximo a regido de afluente
(Silva, et al., 2010) na localidade de Povoado Caboclo (08°30°54”S e 41°00°18”W) no

municipio de Afranio, Pernambuco.

2.2 Metodologia
2.2.1 Inspecdo macroscapica e diagndstico

Para os osteodermos isolados, realizamos uma triagem com a finalidade de
obtermos 0s mais bem preservados. Foram analisados apenas 0s osteodermos com um
grau de preservacao de 50% ou mais, 0s quais permitem uma analise mais fidedigna das
patologias e identificacdo taxondmica mais segura. Posteriormente, foi realizada uma
diferenciacéo entre patologias e pseudopatologias.

Conduzimos nossas analises utilizando o método de inspecdo macroscopica
(Ferigolo, 2007). Este procedimento tem execugdo simples, mas suficiente para a
deteccdo e descricdo de macroalteracbes de superficie (Figura 2). Este tipo de analise
permite diferenciar patologias e pseudopatologias. A identificacdo de patologias se da
pela deteccdo da reacdo Ossea, que se trata de uma resposta metabdlica numa tentativa
de restaurar a regido afetada (Waldron, 2009). Em alguns casos, a reagdo pode ser
completa, significando que a lesdo ndo causou a morte do individuo e houve total
recuperacdo. Outra condicdo € o trauma &Gsseo ndo ocasionar a morte imediata do
individuo, permitindo uma reacdo dssea parcial, mas detectavel. Finalmente, o trauma

pode causar uma morte subita ou tdo rapida que a reacdo 0ssea nao teve tempo de se



formar, neste caso, a identificacdo da patologia ndo € impossivel, mas torna-se mais
dificil.

Figura 2: Processo de triagem e andlise macroscopica realizados no Museu Camara Cascudo.

O diagnéstico para as alteragGes foi possivel a partir de compara¢des com casos
ja registrados na literatura. Para isso, também utilizamos lupas estereoscépicas para
melhor observar as alteracBes e paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm para
dimensiona-las.

2.2.2 Terminologia anatémica

A estrutura exoesqueletal dos cingulados pode ser dividida em subunidades
maiores e menores. As subunidades menores constituem os osteodermos, que Sa0 0SS0S
que se localizam sob uma camada queratinizada abaixo da epiderme (Hill, 2006).
Osteodermos podem variar de morfologia e ornamentagéo, tanto ao longo do corpo do
individuo como em diferentes estagios ontogenéticos (Gillette et al., 2015). Sdo os
osteodermos que compdem as subunidades maiores: escudo cefélico, carapaca, anel
caudal e tubo caudal. O tubo caudal é restrito aos gliptodontes, mas ndo é presente em
todos os géneros, de modo que algumas espécies apresentam a cauda revestida por
osteodermos conectados, formando anéis caudais, como em cingulados nédo
gliptodontideos.

Descrevemos as lesdes utilizando terminologias especificas para cada regido do
exoesqueleto. Para a carapaga com um todo e para o tubo caudal, utilizamos a
terminologia proposta por Porpino et al. (2014) (Figura 3). Para osteodermos isolados
ou fragmentos, adotamos os termos anatdmicos propostos por Hill (2006), Porpino et al.
(2014) e Gillette et al. (2015) referentes a ornamentacdo da superficie externa dos
osteodermos (Figura 4).



Regido dorsal

A
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. Postero=lateral
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Figura 3: Terminologia anatdmica empregada para tubo caudal e carapaga de Panochthus sp. ba: borda anterior; bl:
borda lateral; bp: borda posterior. Retirado e modificado de Porpino, Fernicola e Bergqgvist (2014).

Em alguns casos, como osteodermos de Panochthus sp., os termos figura
principal e figura central referem-se a mesma estrutura, e aqui utilizamos a primeira
terminologia. Consideramos fragmentos de carapaca osteodermos associados em
nimero maior que dois, embora estes tenham sido analisados e contabilizados na
categoria de osteodermos isolados por representarem uma pequena fragcdo da estrutura
completa do exoesqueleto dorsal.



Figura 4: Representacdo esquematica e terminologia para estruturas que compdem a ornamentacdo da superficie
externa de osteodermos. A: Glyptotherium sp.; B: Pachyarmatherium brasiliense; C: Panochthus sp. sr: sulco radial,
fpo: foliculo piloso; fpr: figura principal; fpe: figura periférica sc: sulco central. Escalas: A: 5 cm, B: 3 c¢cm, C: 4 cm.

Para Panochthus Porpino et al. (2014) denominam as figuras periféricas que
compdem a ornamentacdo dos osteodermos no dorso e ventre da carapaca e laterais do
tubo caudal como figuras pequenas, por ndo estarem associadas a figuras principais
(Figura 4C e 4D). Contudo, devido a presenca de uma figura principal em osteodermos
das laterais da carapaca (ver Figura 8 e 10C para osteodermos da borda), utilizaremos
aqui a denominacdo figuras periféricas indiscriminadamente para as figuras de menor

tamanho, estejam estas associadas ou ndo a uma figura principal.
2.2.3 Terminologia patol6gica

As alteracOes Osseas observadas também seguiram terminologias e conceitos ja
consagrados na literatura. No entanto, alguns termos podem gerar confusdo ou
ambiguidade no que se refere & bioerosdo 0ssea. Nesse contexto, ressaltamos a distin¢éo
dos termos pitting e perfuracdo ou escavacdo. Matthias, Whitnney e Carpenter (2016)

descrevem pitting ou crateramento como cavidades horizontalmente geradas por erosoes
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na superficie cortical externa e com potencial de penetrar no osso trabecular (Figura 5a).
Diferentemente, perfuragdo é um termo utilizado para a formacéo de cavidades com

carater verticalizado, com bordas circulares bem delimitadas (Figura 5b).

Superficie externa

=

% 4 % 2

Superficie interna

Pitting, crateramento Escavagao ou perfuragao
sensu (Mathias, Carpenter e Whitnney, 2016)

Figura 5: (A) Pitting; as setas indicam o desgaste laminar gerando a cratera a medida que esta remove o material
6sseo do osteodermo. Os numeros 1, 2 e 3 representam a evolugéo do pitting. (B) escavacéo: ha a formacéo de uma
camara provocada pela neossomia (ovipostura) da pulga. Notar o aspecto vertical da escavagdo indicado pelas setas.

Recorrendo a Rothschild & Martin (2006), Ferigolo (2007) e McGavin e
Zachary (2009), utilizamos nomenclaturas técnicas aplicadas em medicina humana ou

veterinaria para descricdo de patologias traumaticas e infecciosas.
2.2.4 Protocolo de Istambul

O Protocolo de Istambul (PI) proporciona uma terminologia padrdo para melhor
diagnosticar traumas em estudos de ciéncias forenses. Appleby, Thomas e Buikstra
(2015) reconheceram que essas orientacOes teriam boa aplicabilidade para estudos em
paleopatologia, num sentido de melhor quantificar o diagndstico e evitar ambiguidades,

e criaram um Pl modificado para tal finalidade, composto por cinco categorias.

Entretanto, neste trabalho consideramos uma revisdo e modificacdo do Pl
proposta por Matthias, Whinney e Carpenter (2016), os quais 0 excluiram a categoria
“Tipica”, mantendo apenas a “Altamente consistente”, por considerarem a primeira
vaga. Sobre esta justificativa aplicamos o Pl modificado sugerido por estes autores, que

inclui somente as seguintes categorias:
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1. Nao consistente: a lesdo pode néo ter sido causada pela condicao descrita;

2. Consistente com: a lesdo pode ter sido causada pela(s) condigdo(des)
descrita(s), mas ela é ndo especifica e ha outras possiveis;

3. Altamente consistente: a lesdo pode ter sido causada pela(s) condicdo(0es)
descrita(s), e ha poucas outras causas possiveis;

4. Diagnostico de: a lesdo ndo pode ter sido causada de nenhum outro modo
que ndo seja a condi¢do descrita (i.e., ela € patognomonica).

2.2.5 Sistematica

Neste trabalho, seguiremos a sistematica para os taxons de cingulados proposta
nos seguintes trabalhos: para os géneros Panochthus e Glyptotherium, adotamos a
classificacdo de Porpino, Fernicola e Bergqgvist (2014) e Oliveira, Porpino e Barreto
(2010), respectivamente. Para H. euphractus, utilizamos Porpino, Fernicola e Bergqvist

(2010). Por ultimo, seguimos Porpino et al. (2009) para P. brasiliense.
3. Resultados
3.1 Hoplophorus euphractus

Supeordem Xenarthra Cope, 1889
Ordem Cingulata Illiger, 1811

Subordem Glyptodontia Amenghino,1889
Familia Panochthidae Castelanos, 1827
Género Hoplophorus, Lund 1839
Hoplophorus euphractus Lund, 1839

Material analisado: uma carapaca (MHN-1003) e um tubo caudal (MHN-1005);
Aspectos Gerais

Analisamos uma carapaca incompleta (MHN-1003) possuindo aproximadamente
103 cm de comprimento e 56 cm de largura e um tubo caudal (MHN-1005) com
aproximadamente 60 cm de comprimento e 17 de largura. Os fdsseis utilizados em
nossas analises foram encontrados em associagdo com outros elementos do
endoesqueleto, segundo Paula Couto (1947, 1957). Estes elementos do exoesqueleto
apresentam-se N0 mesmo estagio ontogenético, como também os demais elementos do

endoesqueleto encontrados em associacdo. A partir disso, é passivel concluir que
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pertencem a um mesmo individuo. Em comparacdo com outros gliptodontes
pleistocénicos da RIB, os osteodermos de H. euphractus sdo menores, pouco espessos,
ttm pequeno grau de rugosidade e sua figura principal apresenta uma suave

concavidade (Porpino, Fernicola e Bergqvist, 2010).
Descricdo das alteracgdes

A alteracdo mais comum em MHN-1003 é o desgaste da ornamentacdo em
diversos pontos da carapaca, consistindo em lesbes multifocais (sensu Matthias,
McWhinney e Carpenter, 2016). Os locais mais afetados séo as regifes laterais e latero-
dorsal. As alteragdes diagnosticadas sdo: perda da ornamentacdo na superficie dos
osteodermos em diversos pontos da carapaca (Figura 6C) e a presenca de um orificio de

aproximadamente oito centimetros de diametro (Figura 6A e 6B).

Essas perdas configuram-se em erosdes que atingem diferentes niveis em alguns
pontos da carapaca. Uma marca desse tipo bastante acentuada ocorre na regido proxima
a um orificio, onde ha exposicdo de tecido esponjoso e a obliteracdo de grande parte da
ornamentacdo da superficie externa dos osteodermos nos pontos atingidos. Além disso,
os osteodermos diretamente afetados pelo orificio apresentam uma inclinagdo para o
interior da carapaca. Nas porc0es laterais, 0s locais com lesdo também apresentam perda
consideravel da ornamentacdo e a formacéao de crateras por uma possivel erosdo (Figura
6C).

Examinando o tubo caudal MHN-1005 (Figura 7), constatamos lesfes brandas
na porcdo medial e lesbes mais graves nas laterais das porgdes proximal e distal. As
lesGes assemelham-se as da carapaca. Observamos pouca ornamentacdo preservada em
alguns pontos, pequenas fraturas e maior fragmentacdo na porcdo caudo-lateral direita.
O tubo caudal desta espécie apresenta, em sua extremidade caudal, um par de figuras
laterais e um par de figuras terminais de formato eliptico, com tubérculos coOnicos
centrais, as quais serviam para a insercdo de um tubérculo no centro (Porpino, Fernicola
e Berqgvist, 2010). No tubérculo central da figura lateral esquerda, existe um orificio em
direcdo ao interior do tubo caudal, assemelhando-se a uma cloaca. Os osteodermos
situados entre as figuras laterais e terminais tém maior nivel de desgaste do que o de
outros pontos do tubo caudal (Figura 7B e 7C). O anel caudal que separa a extremidade
cranial do tubo caudal da carapaca possui na lateral direita um sulco profundo rodeado

por desgaste da superficie, criando um aspecto rugoso com algumas cavidades
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circulares associadas a regido do desgaste. Observamos a presenca de uma depressao
topogréfica proxima a regido do sulco, com parte da ornamentacdo preservada. Ha
outros pontos do anel caudal que preservam a ornamentagdo e delineamento

topografico, demonstrando que as fei¢des descritas ndo séo normais.

I
Hoplophorus

A:

panoramica das porcOes anterior e lateral esquerda e

vista

Figura 6: euphractus.
da carapaca. B: visdo aproximada do orificio
atentando para o afundamento dos osteodermos e
desgaste ao redor da perfuracdo.C: Regido lateral da
carapaca de H. euphractus (MHN-1003). As setas
brancas indicam o0s pontos com perda da
ornamentagdo. Escalas: 10 cm.
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Figura 7: Tubo caudal de H. euphractus (MHN-1005). A: vista dorsal. B: vista lateral esquerda. C: destaque da
alteracdo na ornamentacéo adjacente ao orificio formado na figura lateral em um possivel caso de osteomielite. Em B
e C, as linhas tracejadas dimensionam a leséo. ac: anel caudal. fl: figuras laterais. ft: figuras terminais. Ca: cloaca.
Escalas: 10 cm.

3.2 Panochthus sp.

Supeordem Xenarthra Cope, 1889

Ordem Cingulata Illiger, 1811

Subordem Glyptodontia Amenghino, 1889
Familia Panochthidae Castellanos, 1927
Subfamilia Panochthinae Castellanos, 1927
Tribo Panochitini Castellanos, 1927
Género Panochthus Burmeister, 1866

Panochthus sp.

Material analisado: uma carapaca incompleta (MCC-1603), um fragmento da regido
lateral de tubo caudal (sem numero de tombo), 162 osteodermos isolados, 53
apresentando alteracdes: DEGEO-UFPE-2434, DEGEO-UFPE-5914; DEGEO-UFPE-
7440; MCC-1385; MCC-1411; MCC-1412; MCC-1419; MCC-1422; MCC-1425;
MCC-1427; MCC-1430; MCC-1575; MCC-1598; MCC-1602; MCC-1604; MCC-1606;
MCC-1607; MCC-1609; MCC-1614; MCC-1615; MCC-1629; MCC-1631; MCC-1632;
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MCC-1634; MCC-1637; MCC-1638; MCC-1653; MCC-1654; MCC-1657; MCC-1659;
MCC-1661; MCC-1665; MCC-1672; MCC-1674; MCC-1685; MCC-1686; MCC-2957;
MCC-2967; MCC-3218; MCC-3222 e 11 pecas sem numero de tombo.

Aspectos gerais

Gliptodontes do género Panochthus possuem osteodermos robustos e com uma
ornamentacdo variavel ao longo do seu exoesqueleto. Os osteodermos da regido
préxima da borda lateral tém figuras centrais e periféricas diferentemente do restante da
regido lateral e da regido dorsal, estas Ultimas portando, na maioria das espécies,
osteodermos apenas com figuras periféricas (Burmeister, 1874), provavelmente
homdlogas as figuras periféricas dos osteodermos portadores de figura principal.
Observamos osteodermos de diferentes pontos da carapaca apresentando lesdes

diferentes, que variavam de acordo com a ornamentacao dos osteodermos.
Descricdo das alteracdes

Examinamos uma carapaca incompleta (MCC-1603) de aproximadamente 150
cm de comprimento e 120 cm de largura. Esta carapaga provavelmente pertence a um
Unico individuo devido ao fato dos osteodermos desarticulados terem sido encontrados
associados a carapaca e apresentarem mesmo grau ontogenético; também observamos
que se tratava de um cingulado adulto, visto o grau de fusionamento dos osteodermos da
carapaca, especialmente na regido dorsal, onde as suturas entre os osteodermos sdo
pouco visiveis. As regifes da carapaca mais afetadas foram as regiGes posterior e a
lateral. Notamos perda de ornamentacdo multilocalizada, onde na regido lateral, a
ornamentacdo caracteristica também foi perdida em alguns pontos, conferindo um
aspecto aspero e irregular, em parte pela exposi¢do do tecido esponjoso. Observamos
também formacdo de microcavidades em figuras principais de osteodermos préximos da
borda posterior da carapaca (Figura 8) e pitting, com alguns pontos com possivel reacao
Ossea, essa Ultima ndo observada em H. euphractus. Este exemplar esta bastante
fragmentado na regido anterior, sendo bem distinguiveis as quebras tafondmicas de

possiveis fraturas patologicas (ver Figura 5G em Porpino, Fernicola e Bergqvist, 2014).
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Figura 8: Regido latero-posterior direita da carapaca de Panochthus (MCC-1603). As flechas amarelas indicam
pitting e as linhas tracejadas determinam a extenséo das lesfes. As setas brancas indicam marcas de reagdo 0ssea e as
setas amarelas apontam para a formagao de microcavidades na figura principal em osteodermos da borda posterior da
carapaca. fp=figura principal; fc=figura periférica. Escalas: 10 cm

As alteracbes em osteodermos isolados de Panochthus de Pernambuco e Rio
Grande do Norte apresentam as mesmas alteragdes descritas em MCC-1603. A
ornamentacdo muitas vezes torna-se imperceptivel, com osteodermos apresentando
perda parcial ou total da mesma. Apenas para o0 material de Pernambuco, notamos, em
alguns osteodermos, um desgaste que atinge apenas as bordas, provocando uma
exposicao de tecido esponjoso com carater polido (Figuras 9A e 9C), os quais podem
representar alteracGes tafondmicas (i.e. post morten) ao invés de patolégicas (ver
discussdo). Por outro lado, também entre o material de Pernambuco, observamos
osteodermos com pitting, desgaste irregular e reacdo 0ssea, que configuram reagdes
ante mortem (Figuras 9B e 9D). Independente do local da carapaca, todos o0s
osteodermos de ambas localidades possuiam desgaste da superficie externa, resultando

em exposicao leve a severa de tecido esponjoso.
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Figura 9: Osteodermos de Panochthus sp. alterados tafonomicamente, superficie externa. Em A e C (sem nlmero de
tombo) as setas negras apontam para o desgaste atingindo apenas as bordas. Em B e D (sem ndmero de tombo),
osteodermos patolégicos, a linha tracejada dimensiona a area lesionada pela exposicdo de tecido esponjoso. fp;
figuras periféricas; fpo: foliculo pilifero. Escalas: 4 cm

No material de Currais Novos, a inspecao de alguns osteodermos articulados da
regido dorsal mostrou uma distribuicdo pontuada das lesdes degenerativas, provocando
perda parcial da ornamentacdo em grande parte da superficie do fragmento e formacao
de cristas por erosdo irregular (MCC-1412; Figura 10A), condicdo pouco observavel em
osteodermos isolados (MCC-1653; Figura 10B). Poucos osteodermos da regido dorsal
da carapaga MCC-1603 apresentam pitting. Como observado em Glyptotherium (ver
3.3), em Panochthus presenciamos alguns poucos osteodermos apresentando resposta
Ossea em decorréncia da lesdo; esta caracteristica confere a superficie afetada um
aspecto semipolido e retorcido (Figura 10B). Observamos também a formacdo de
pitting na figura principal dos osteodermos laterais e posteriores, o qual modificou a

figura principal gerando uma pequena crista proveniente de uma dupla depressdo e
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aumento da profundidade das mesmas, representando, possivelmente, dois processos de

pitting que coalesceram com o avango da lesdo (Figura 9C).

Figura 10: Osteodermos de Panochthus sp., superficie externa. A, fragmento da regido dorsal da carapaga (MCC-
1412) com lesdes pontuadas demarcadas pelas linhas tracejadas. B, osteodermo da regido dorsal (MCC-1653) com
reacdo 6ssea apontada pelas setas negras. C, pitting em figura principal de osteodermo da borda posterior da carapaca
apontado pelas setas negras. A seta amarela aponta para uma crista gerada pelo pitting. fpr: figura principal; fpe:
figura periférica. Escalas: A: 5cm; B e C: 4 cm.

Inspecionamos dois fragmentos do tubo caudal de Panochthus sp (Sem nimero
de tombo; Figura 11). Baseado na morfologia e distribuicdo das figuras laterais
preservadas no tubo, possivelmente os fragmentos pertencem a regido latero-proximal.
Apenas as figuras principais e laterais da regido dorsal e figuras principais, marginais e

laterais da regido ventral permaneceram preservadas.

Coincidentemente, a principal alteragdo encontrada é a formacdo de cavidades
em torno destas figuras laterais e em alguns osteodermos que estdo proximos. As
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alteracdes encontradas estdo dispostas nas duas laterais do tubo, ndo necessariamente
atingindo as figuras laterais. Ele estd severamente afetado na regido lateral esquerda
distal, com a figura lateral desta regido apresentando uma cavidade larga e profunda,
com aproximadamente dois centimetros de didmetro, e curiosamente, a formacgédo de
microcavidades dentro da mesma, atingindo o o0sso trabecular (Figura 11A). Ha também
0 aparecimento de um maior nimero de cavidades de menor tamanho, exposi¢do do
tecido esponjoso e outras cavidades isoladas na mesma regido, mas numa parte mais
ventral (Figura 11B). Contudo, as cavidades presentes ndo parecem ser originadas pelo
desgaste horizontal da ornamentacdo, ndo configurando o pitting. Na Figura 11C,
observamos uma depresséo atingindo também outro fragmento de regido lateral, e em
associacao, observamos marcas de desgaste da ornamentacdo, como também na regido

lateral, como mostrado em 11A e 11B.

Figura 11: Fragmentos da regido lateral de tubo caudal de Panochthus sp. (sem nimero de tombo). Em A e C vista
lateral, B vista ventral, as setas amarelas apontam para as cavidades formadas por escavagdo. Apenas em A, Visdo
lateral, as setas vermelhas indicam a formagdo de cavidades menores dentro da cavidade maior. As setas pretas
apontam o local da depressdo (ver texto). As linhas tracejadas indicam a extensdo da alteracdo da ornamentacéo. fc;

figura central fl: figura lateral. Escalas. 5 cm.
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3.3 Glyptotherium sp.

Superordem Xenarthra Cope, 1889

Ordem Cingulata Illiger, 1811

Subordem Glyptodontia Amenghino,1889

Superfamilia Glyptodontoidea Gray, 1869

Familia Glyptodontidae Gray,1869

Subfamilia Glyptodontinae Gray, 1869

Género Glyptotherium Osborn, 1903

Glyptotherium sp.

Material analisado: 1436 osteodermos isolados, com 155 apresentando alterages:
MCC-264; MCC-269; MCC-271; MCC- 272; MCC-278; MCC-279; MCC- 289; MCC-
291; MCC-293; MCC-296; MCC-299; MCC-300; MCC-301; MCC-304; MCC-306;
MCC- 307; MCC-311; MCC-501; MCC-507; MCC-606; MCC-612; MCC-615, MCC-
618; MCC-622; MCC-623; MCC-631; MCC-673; MCC-680; MCC-687; MCC-688;
MCC-709; MCC-712; MCC-726; MCC-733; MCC-736; MCC-741; MCC-872; MCC-
873; MCC-1198; MCC-1199 MCC-1201; MCC-1202; MCC-1332; MCC-1337; MCC-
1941; MCC-1944; MCC-1885; MCC-1888, MCC-1898; MCC-1913; MCC-1920;
MCC-1223; MCC-1927; MCC-1950; MCC-1951; MCC-1980; MCC-1991; MCC-1197;
MCC-1998; MCC-2012; MCC-2035; MCC-2043; MCC-2057; MCC-2069; MCC-2073;
MCC-2074; MCC-2085; MCC-2098; MCC-2115; MCC-2116; MCC-2123; MCC-2125;
MCC-2139; MCC-2148; MCC-2151; MCC-2154; MCC-2158; MCC-2161; MCC-
2166; MCC-2177; MCC-2178; MCC-2185; MCC-2187; MCC-2188; MCC-2192;
MCC-2196; MCC-2206; MCC-2208; MCC-2213; MCC-2229; MCC-2225; MCC-2236;

Aspectos Gerais

Para Glyptotherium sp., analisamos um total de 1436 osteodermos pertencentes
a um individuo adulto. Informacbes de campo relatam que eles foram coletados em
associagdo com elementos de endoesqueleto, que inclui varios elementos pareados que
apresentam correlacdo anatdmica e ontogenetica, como por exemplo, tibia-fibula
esquerda e direita. Este material endoesqueletal associado foi estudado por Barbosa et
al. (2014). Os autores registraram artrite em diversos 0ssos, uma condi¢do que atinge

principalmente individuos senis. Entre os osteodermos, 155 apresentam alteragdes.
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Osteodermos de Glyptotherium sé@o robustos e tém como caracteristica marcante uma
superficie rugosa, com figura principal e figuras periféricas em nimero de seis a nove
(Oliveira et al., 2010).

Descricéo das alteragdes

Os osteodermos deste tdxon apresentam como principais alteragdes a formagao
de cavidades (pitting) com diversos tamanhos, apresentando sulcos regulares e ou
irregulares internos ou externos as cavidades. Muitos osteodermos apresentaram lesfes
multifocais. Possivelmente, essas cavidades e sulcos foram produzidos pelo mesmo
agente. Observamos o pitting em estagios iniciais, intermediarios e avancgados,
exemplificados por MCC-668, MCC-631 e MCC-2229, respectivamente (Figura 13C,

13D e 13E), resultando em perda parcial ou total da ornamentacéo.

Estabelecemos esses estagios com base nos diferentes tamanhos de crateras
encontradas. Nos locais de perda da ornamentacdo, ocorre a exposicdo de tecido
esponjoso de forma pontual ou espalhada. Curiosamente, ha um aumento da cavidade
em direcdo a um determinado ponto, onde se torna mais profunda gerando um declive,
como visto em MCC-2221 (Figura 11A). Além disso, a erosdo da superficie ndo
obrigatoriamente cria cavidade. Em alguns casos, o desgaste causa danos extensos que
apagam completamente a ornamentacdo da superficie externa. Alguns osteodermos
demonstram sinais de reacdo Ossea pela deposicdo de calcio em locais de exposicdo
severa de tecido esponjoso, como observado em MCC-2375 (Figura 11B). Essa
deposicdo mineral ocorre apenas sobre alguns osteodermos, pois nem todos com lesdes

severas tém reacao 6ssea.
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Figura 12: Osteodermos de Glyptotherium sp., superficie externa. A (MCC-2221), processo de pitting bastante
acentuado onde as setas negras mostram o aumento da profundidade da cavidade em dire¢cdo a um determinado
ponto, gerando um declive. Em B (MCC-2375), As linhas tracejadas em negro apresentam a area com reagao 4ssea;
notar o grau de remodelacéo gerada pela deposicéo de célcio. Escalas: 3 cm.

Alguns osteodermos apresentaram a formacdo de orificios circulares bem
delimitados que penetram até o tecido esponjoso. Além disso, a superficie interna
desses orificios tem um carater polido, como visto em MCC-2565 e MCC-1198 (Figura
12 A e 12B, respectivamente), algumas coincidindo com os forames piliferos, que se
encontram ampliados (Figura 12A). Consideramos que esta alteracdo ndo se trata de
pitting, pois ndo causa desgaste uniforme da superficie. Outra caracteristica observada
nessas alteracdes € qu, ndo ha& necessariamente perda da ornamentacdo das figuras

principais ou periféricas quando estas estdo atingidas pela escavacao.
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Figura 13: Osteodermos de Glyptotherium sp, superficie externa. Em A e B, as setas apontam para as cavidades
formadas por processo de escavacdo em MCC-2565 e MCC-1198. Em C, D e E, estagios do processo de pitting
inicial em MCC-668, intermediario em 631 e avangado em MCC-2229. As linhas tracejadas dimensionam a lesdo em
cada estagio. Escalas: 4 cm.

3.4 Pachyarmatherium brasiliense

Superordem Xenartha Cope, 1889

Ordem Cingula Illiger, 1811

Cingulata incertae sedis: “Dasypodidae”

Género Pachyarmatherium, Downing and White, 1995

Pachyarmatherium brasiliense Porpino, Fernicola & Berggvist, 2009

Material analisado: 57 osteodermos isolados com 10 apresentando alteracGes
(DEGEO-UFPE-7410;  DEGEO-UFPE-7423; DEGEO-UFPE-7424;  DEGEO-
UFPE7426; DEGEO-UFPE-7432; DEGEO-UFPE-7264) e quatro sem nUmero de
tombo.
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Aspectos Gerais

Comparado aos gliptodontes estudados, P. brasiliense tem osteodermos
hexagonais menores, alguns proporcionalmente mais espessos, e superficie lisa, com a
figura principal deslocada posteriormente e figuras periféricas poligonais (Porpino et al.,
2009). No material de Pernambuco analisamos 35 osteodermos, sendo nove com
alteracdes. Para no material do Lajedo da Escada, analisamos um total de 22

osteodermos e apenas um apresentou alteracao.
Descricdo das alteracdes

Os osteodermos das duas localidades possuem alteracdes similares entre si e
com Glyptotherium sp. Estas alteragdes incluem a formacdo de cavidades circulares
bem delimitadas, dispersas na superficie do osteodermo, algumas coincidindo com as
saidas dos orificios piliferos, que se encontram ampliados, como em Glyptotherium. Em
DEGEO-UFPE-7266, DEGEO-UFPE-7410 e no osteodermo sem numero de tombo do
MCC medi¢cGes mostram que estas sdo tdo extensas quanto as observadas em
Glyptotherium sp. (Figura 13A, B e C). Uma segunda alteragdo é a presenca de
pequenos desgastes na ornamentacdo da figura principal ndo afetando tdo extensamente
guanto em Glyptotherium, com exposi¢des pontuais de tecido esponjoso por escavacao,
configurando um possivel pitting (Figura 15A). Ressaltamos que, assim como em
Glyptotherium sp., ndo obrigatoriamente ocorre a perda da ornamentagdo em casos de

formacédo das cavidades circulares.
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Figura 14: Osteodermos de Pachyarmatherium brasiliense, face externa. As setas apontam para os locais onde houve
a formagdo da(s) cavidades(s) em A (DEGEO-UFPE-7266), B (DEGEO-UFPE-7410) e C (sem nimero de tombo).
Em A, a linha tracejada destaca um desgaste na figura principal por um possivel pitting. fpo: foliculo piloso. Escalas:
lcm.

4. Discusséo
4.1 Infecgdes possivelmente associadas a lesdes traumaticas

Constatamos diversas leses afetando o tubo caudal de H. euphractus (MHN-
1005) e o fragmento de tubo caudal de Panochthus (sem numero de tombo). Ambos os
tubos apresentam maiores alteracdes na regido lateral. Em MHN-1005, as figuras
laterais e terminais parecem ter sofrido um processo infeccioso externo. Chamamos
atencdo para a figura lateral esquerda, que parece ter sofrido um processo infeccioso
também afetando o tecido 6sseo esponjoso interno. Observamos perda consideravel da
ornamentacdo diretamente associada as figuras laterais e terminais. Estas marcas de
desgaste da ornamentacdo sdo parecidas aquelas atribuidas a ataques bacterianos,
especialmente pela espécie Mycobactherium leprae (Truman, 2005). Entretanto, o
mesmo autor afirma que a lepra ndo causa alteracdes tdo significativas em cingulados.



26

Dessa forma, € possivel que o tubo caudal tenha sido afetado por uma infecgédo fungica.
Wenker (1998) demonstrou em tatus atuais um caso de esporotricose destruindo grandes
extensdes da epiderme por um fungo oportunista Sphorothrix scheenckii, bastante

comum em infec¢des osteoldgicas, causando erosdo superficial.

Um orificio marcado, semelhante a uma cloaca, na figura lateral esquerda do
tubo caudal MHN-1005 sugere um caso de osteomielite. Osteomielite é a contaminacédo
da parte interna do 0sso por patdgenos piogénicos, como bactérias, fungos ou virus. Em
estagios mais avancados da doenca, ocorre a erupcdo do pus através de uma cloaca.
(Aufderheide e Martin-Rodriguez, 1998). Rothschild e Martin (2006) afirmam que a
infeccdo pode acometer qualquer regido organica do osso. Diferente de 0ssos longos do
endoesqueleto, o tubo caudal ndo possui canal medular, o que ndo é uma restricdo para a
osteomielite. Ferigolo et al (1995), por exemplo, registrou trés casos desta doenca em
vértebras de cetaceos, que também ndo tém canal medular. Mediante esta condicéo
anatdmica, a infec¢do pode ter acometido o periosteo e o tecido esponjoso, logo abaixo
da porc¢do cortical. Suspeitamos que um evento traumatico no tubo caudal facilitou a
entrada de patogenos (ver abaixo).

A osteomielite pode ocorrer de diversas formas. A osteomielite direta ocorre
quando a infeccdo Gssea se situa adjacente ao local de entrada de patégenos por
ferimento ou fratura apds um forte trauma, ou seja, in situ, sendo esta a forma mais
comum. Outra forma é a osteomielite hematogénica, quando o patégeno entra em outro
local e migra, via corrente sanguinea, até determinado 0sso para gerar a infecgdo. Além
disso, a osteomielite pode ser dividida nos tipos piogénica e ndo-piogénica, quando é
possivel determinar qual agente patogénico causou a infeccdo A primeira é
caracterizada pela producdo de pus pela bactéria Staphilococcus aureus e a segunda por
bactérias como Mycobacterium tuberculosis e Mycobacterium bovis, além de fungos e
virus (Aufderheide e Martin-Rodriguez, 1998; Ortner, 2003). O desgaste da
ornamentacdo do tubo caudal (MHN-1005), possivelmente causado por fungos sugere
gue estes mesmos agentes possam ter provocado a osteomielite, porém, esta hipdtese
ndo é conclusiva. Diversos autores mencionam S. aureus em 90% dos casos de
osteomielite, e devido a esta alta taxa, ndo descartamos a hipotese de uma infecgédo
conjunta entre fungos e bactérias. Temos também a osteomielite secundéria, que € uma
forma infecciosa promovida pela entrada de patdgenos por feridas e fraturas expostas
(Aufderheide e Martin-Rodriguez, 1998).
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Blanco, Jones e Rinderknecht (2009) afirmam que gliptodontes equipados com
tubo caudal tinham o hébito de utiliza-los como armas para ataque e defesa em
combates. Nesse contexto, Alexander, Farifia e Vizcaino (1999) afirmam que o impacto
de tubos caudais teria a capacidade de gerar traumas. Paralelamente a essas ideias,
Lyddekker (1894) e Ferigolo (1999) descreveram fraturas em carapaga ocasionadas por
choques mecanicos desta natureza. Osteodermos da carapaca apresentam espessura
aproximadamente duas vezes maior comparado aos do tubo caudal. Provavelmente, esta
caracteristica tornaria o tubo caudal uma estrutura menos resistente, consequentemente,
mais propensa a traumas ocasionados por impactos mecanicos e infecgdes subsequentes

causadas por agentes oportunistas.

Ortner (2003) menciona que fraturas ou ferimentos sdo as causas mais comuns
para a introducdo de patdgenos. Ressaltamos que nos tubos caudais examinados as
lesbes estdo concentradas nas figuras laterais e terminais e imedia¢fes. Tubérculos
conicos queratinizados inseriam-se nos centros dessas figuras (Castelanos, 1942; Farifia,
Vizcaino e De lullis, 2013). Devido a essa composi¢do ndo mineral de suas superficies,
os tubérculos poderiam ser a porta de entrada para patdgenos em caso de lesdo, como
por exemplo, um fungo, pois sdo mais susceptiveis a danos. Por outro lado, 90% dos
casos de osteomielite sdo causados pela bactéria oportunista Staphylococcus aureus
(Ortner, 2003). Com base na alta frequéncia atribuida a este patdgeno, ndo excluimos a
possibilidade de ele ter participado, juntamente com o fungo, de forma oportunista, no
processo de osteomielite observado na figura lateral.

Também devem ser consideradas as alteracGes na carapaca. Por enquanto, ndo
podemos concluir que elas sejam patologicas, tal como as lesdes do tubo caudal,
portanto, ndo podemos inferi-las como outros locais de entradas de patdgenos a priori e
diferenciar uma osteomielite priméaria ou secundaria e consequentemente hematogénica.
Concluindo, apenas osteomielite € o diagnéstico mais aproximado, devido a

impossibilidade de identificar o agente causador especifico e a origem da infeccéo.

Para as alteragOes observadas no fragmento lateral do tubo caudal de Panochthus
sp., também suspeitamos de um trauma que veio a gerar um afundamento no local
seguido de uma infecgdo, possivelmente fungica, devido a presenca de cavidades no

local da lesdo, assim como em MHN-1005.
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4.2 Ectoparasitismo

Todos os fosseis de Panochthus sp., Glyptotherium sp. e P. brasiliense
demonstraram lesbes do tipo escavacdo e pitting, representando possiveis casos de
ectoparasitismo. Ressaltamos que até o momento, entre todos os cingulados
gliptodontideos, apenas para o género Panochthus foram descritas alteragdes em
exoesqueleto possivelmente relacionadas a patologias cutaneas ou dermatites (Aramayo,
2006; Druetta, 2009; 2012; Barbosa e Luna, 2014). Neste trabalho, observamos lesdes
semelhantes as j& registradas, e além destas, notamos marcas descritas até entdo apenas

em dasipodideos.

A principio, descartamos a possibilidade de um ataque ocasionado por acaros em
um caso de escabiose. Estes microrganismos também ocasionam patologias cutaneas,
entretanto, seu modo de vida restringe-se a atacar apenas a regido epidérmica com a
finalidade de ovipostura, (Neves et al., 2004). Aqui, em contraste, evidenciamos um
caso de penetragdo na estrutura éssea de osteodermos por processo de bioerosdo, ou
seja, uma estrutura de origem biogénica que corta ou destroi estruturas dsseas por

processos quimicos e ou fisicos (Pirrone, Buatois e Bromley, 2014).
4.2.1 Pulga: Tunga perforans

Atribuimos as marcas de escavacdo a um ataque por pulgas. Pulgas sdo insetos
parasitas obrigatorios em diversas classes de mamiferos e aves (Whiting et al., 2008).
Observamos que 0s processos bioerosivos de escavacdo em figuras laterais do tubo
caudal de Panochthus, com o aparecimento de cavidades circulares, e dentro destas ou
outros pontos do tubo, cavidades menores, assemelham-se ao caso descrito por
Tomassini, Montalvo e Ezquiaga (2016; figura 2E), que atribuiram essas bioerosdes ao

género Tunga.

Para os osteodermos isolados de Glyptotherium e P. brasilense, observamos
alteracOes também similares as descritas naquele trabalho (Ver figura 2A e 2B) e em
Hammond et al. (2014) (Ver figura 2), que também inferiram a acdo de pulgas do
mesmo género em osteodermos de dasipodideos encontrados em contexto arqueoldgico.
Dentre as principais similaridades, observamos que a morfologia das perfuracdes é: (i)
consistentemente circular, (ii) com didmetro da abertura maior que o da cavidade gerada

pela neossomia e (iii) aparecem majoritariamente isoladas e em poucos casos
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associadas. Curiosamente, notamos uma tendéncia do parasita em nédo perfurar a regido
central do osteodermo quando comparamos 0s osteodermos analisador por Hammond et
al. (2014) com aos que aqui descrevemos, embora ndo tenhamos uma explicagdo para

esta diferenca.

Considerando as observacdes de Hammond et al. (2014), Tomassini, Montalvo e
Ezquiga (2016) suspeitamos que as alteracdes descritas neste trabalho também foram
causadas por pulgas do género Tunga. De fato, esse género inclui a Unica espécie atual
com capacidade comprovada de produzir bioerosdes em osteodermos (Tunga perforans;
ver Ezquiaga et al., 2014). A primeira evidéncia baseia-se na morfologia coincidente
das lesdes. Seguindo a classificacdo icnotaxonémica proposta por Pirrone, Buatois e
Bromley, (2014), o processo de remogdo de material 6sseo cria uma cavidade em
formato de cdmara (ver figura 12B). A formacdo da cdmara pela pulga se da pela
neossomia em seu ciclo. Os neossomas sdo bolsas formadas pela extensao abdominal da
pulga adulta contendo pulgas jovens em processo de maturacdo que sofrerdo
metamorfose (Audy, Radovsky e Vercammen-Grandjean, 1972). Primariamente, a
fémea gravida penetra no hospedeiro perfurando o 0sso e inicia-se a formacdo do
neossoma (Ezquiaga et al. 2015). N&o é conhecido 0 modo bioerosivo quimico ou fisico
pelo qual a pulga perfura o 0sso. Apds a ovipostura, com o desenvolvimento do

neossoma, a pulga morre (Linardi e De Avelar, 2014).

A identificacdo de alteracBes ante mortem requer a reacdo 0Ossea, entretanto,
nenhum dos autores que registraram a bioerosédo por pulga mencionou tal processo e em
nossas analises também nédo constatamos sinal de resposta dssea. Interessantemente, a T.
perforans foi descrita com base na sua capacidade de perfuracdo déssea, porém, mesmo
nos espécies viventes em quais ela foi observada, ndo foi detectada a reacdo Ossea.
Segundo Gonzélez et al. (2003), no fim do processo de neossomia, pode ocorrer ou ndo
0 aparecimento de sequelas, como cicatrizacdo ou infeccBes. Nos fosseis aqui
analisados, suspeitamos que em alguns houve uma leve cicatrizagdo, devido ao aspecto

polido do interior da cdmara.

A auséncia da reacdo 0ssea em osteodermos pode levantar a suspeita sobre a
lesdo ser de origem ante ou post mortem. Diversos trabalhos citam perfuragdes post
mortem causadas por larvas de insetos coledpteros necrofagos em 0ssos do

endoesqueleto. Dominato et al. (2009), por exemplo, descreveram perfuracdes em
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vertebras cervicais de Stegomastodon waringi; Pirrone, Buatois e Riga observaram em
dinossauros vérias perfuracdes em ossos de dinossauros e Paes-Neto et al. (2016)
observaram o processo de escavagdo afetando o Umero de um Dinodontosaurus do

Triassico.

Ao comparamos as alteracdes observadas nestes trabalhos com lesdes post
mortem mencionadas acima, nota-se que a morfologia arredondada das perfuracdes
mencionadas acima tem uma semelhanca sutil com a bioerosdo causada pela pulga.
Embora a formacdo de cdmaras seja atribuida a pulga e insetos necrofagos, a morfologia
interna das marcas geradas por esses ultimos é diferente. Segundo Pirrone, Buatois e
Riga (2014), larvas necrdfagas constroem camaras com o diametro da cavidade com até
duas vezes o didmetro da abertura, além disso, o orificio tem um formato elipsoidal,
sendo denominada Cubiculum levis (Figura 15A). Contrariamente, pulgas geram
cavidades com diametro igual ou menor ao da abertura, e esta tem formato circular.
(Figura abaixo 15B). Além disso, as larvas interconectam as cavidades por meio de
tuneis. Uma possivel explicacdo para isso esta na finalidade da escavagdo. As larvas
objetivam o canal medular do osso para alimentarem-se da medula 6ssea, razdo pela
qual as perfuracbes atingem maior profundidade (ver Figura 2 em Dominato et al.
2009). Pulgas sdo menos invasivas, devido utilizar o o0sso apenas como local de
reproducdo e ndo para se alimentar da medula 6ssea (possuem habito hematdfago);

dessa forma a cavidade gerada ndo necessita atingir um didmetro extenso.
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Figura 15: Representacdo esquematica da morfologia de processos bioerosivos em 0ssos em um corte transversal.
Em A, Cubiculum levis ( retirado de Pirrone, Buatois e Riga, 2014), icnito gerado por larvas necrdfagas. Em B,
formato da cavidade causada pela neossomia da pulga do género Tunga descrita neste trabalho.

Outro fator a ser considerado é a maior frequéncia no aparecimento de cavidades
e sua distribuicdo na superficie éssea. Uma grande quantidade de cavidades por area
com pouco espagamento entre elas sugere que varias larvas atuaram no processo
(Roberts, Rogers e Foreman, 2007). Nas lesGes causadas por pulgas, poucos
osteodermos apresentam mais de uma cavidade, algo que poder estar associado a um
comportamento para evitar a competicdo. Além da baixa frequéncia por osteodermo, ha
também uma pequena quantidade de osteodermos com as perfuracdes que atribuimos a
pulgas em todos os materiais analisados de Glyptotherium e P. brasiliense, o que

coincide com o observado em casos prévios em dasipodideos.

Um detalhe interessante observado por Hammond et al. (2014) sobre alteragdes
por pulgas foi o isolamento das perfuracbes produzidas por essa infestacfes em
carapagcas de tatus atuais em Chaetophractus villosus (ver Figura 5 em Hammond et al.,
2014). Montalvo et al. (2016) também observaram les6es similares, mas sem discutir a

distribuicdo na carapacga. No entanto, avaliando a figuras 4G, 5B e 6F deste mesmo
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trabalho, observamos que a lesbes também tém um padrdo semelhante de distribuicao.
Assumindo que esta distribuicdo seria parecida para nossos exemplares, isto explicaria a
baixa ocorréncia de fosseis apresentando esse tipo de perfuracdo, sendo 10 entre 57
osteodermos para o P. brasiliense e apenas nove entre 1436 para o Glyptotherium

apresentando alteracoes.

Figura 16: Restos exoesqueletais de Chaetophractus villosus com as setas negras apontando os locais lesionados e

demonstrando a distribuicéo espagada das lesdes ocasionadas por pulgas. Retirado e modificado de Hammond et al.
(2014).

Citamos anteriormente que os osteodermos de Glyptotherium foram encontrados
associados aos 0ssos de endoesqueleto e que este material foi estudado por Barbosa et
al. (2014) numa perspectiva de encontrar alteragdes ante mortem. Em discussao com os
autores e reanalise do material, ndo foram observadas alteragdes post mortem similares

as causadas por larvas de insetos.

Finalmente, um altimo fator interessantemente foi que nenhuma perfuracdo por
pulgas atravessou inteiramente os osteodermos fdsseis. Por outro lado, Ezquiaga (2013)
observou que a T. perforans desgasta o osteodermo até atingir a porcao epitelial nos
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tatus viventes. Esta diferenca pode ser explicada com base na espessura dos
osteodermos, pois, osteodermos de Glyptotherium e Pachyarmatherium tém uma
espessura bem maior do que de qualquer dasipodideo atual. Se projetarmos a perfuracéo
encontrada nos espécimes atuais em exemplares fdsseis, elas atingiriam proporcdes

semelhantes ou menores que as encontradas neste trabalho.

Sobre as alteracdes em foliculos piliferos, ndo sabemos se este € um local de
entrada preferido pelas pulgas em seu ciclo reprodutivo. Oliveira, Porpino e Silva
(2013) sugeriram que um aumento dos canais piliferos observados em alguns dos
osteodermos aqui descritos (DEGEO-UFPE-7266 e DEGEO-UFPE-7410) teria sido
causado por acaros, remetendo-se a um caso descrito por Fernandez (1922) para tatus
atuais. Todavia, os osteodermos de P. brasiliense, como mencionado, tém lesdes
circulares e isoladas, compativeis com aquelas geradas por pulgas, além de também
apresentarem baixa frequéncia nesta espécie, tal como descrito registrado por
(Hammond et al., 2014). Em P. brasiliense, o aumento dos foliculos tem como provavel
causa a nheossomia, j& discutida acima. Entretanto, a entrada da pulga ndo é
exclusivamente pelo foliculo, pois, nem todas as cavidades observadas correspondem a
um aumento do foliculo piloso, sendo notados casos onde a cavidade produzida por

pulgas atingem outros regides onde ndo ha forames piliferos (Figura 13A).

A Familia Tungidae abrange pulgas tipicamente infectantes de cingulados e é a
Unica a apresentar neossomia além de representantes do género Neotunga da Familia
Pulicidae, distante filogeneticamente de Tungidae e que infectam estritamente pangolins
(Whiting, 2008). Existem 13 espécies do género Tunga, entre as quais quatro sdo
infectantes de cingulados atuais (Ver Tabela 4 em Linardi e De Avelar, 2014), sendo T.
penetrans a mais comum. Até o momento, apenas foram constatadas ataque por pulgas
a dasipodideos fosseis ou recentes; desse modo, descrevemos o primeiro possivel caso
de Tunga em gliptodontideos e em um cingulado fossil ndo-gliptodontideo de grandes

propor¢oes (Pachyarmatherium).
4.2.2 Poderiam as pulgas ser vetores de patdgenos osteoarticulares?

Por ultimo, ressaltamos novamente que os osteodermos de Glyptotherium foram
encontrados em associagdo com 0ssos 0 qual apresentavam doencas articulares
infecciosas (espondiloartropatia; Barbosa, 2014). A principio, ndo sabemos se ha

alguma correlacdo entre as doencas endo e exoesqueletais devido a presenca de
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patogenos. Ja foi constatado que algumas bactérias podem provocar o aparecimento de
espondiloartropatia (Rothschild & Martin, 2006), assim como de outras artrites. Tendo
em vista o fato de que as pulgas sdo vetores de algumas bactérias, investigamos se
algumas delas estdo entre as que causam espondiloartropatia. Através de uma andlise na
literatura especializada (Neves et al., 2004; Rothschild & Martin, 2006; Linardi e De
Avelar, 2014), ndo identificamos uma bactéria capaz de gerar tal correlagdo. Alguns
microrganismos contribuem para o aparecimento de espondiloartropatia, porém,
nenhum deles em comum com 0s agentes causadores da osteomielite anteriormente

citados ou bactérias associadas a pulga.
4.3 Pitting

Notamos a formacdo de cavidades na figura principal tanto em osteodermos
isolados como em MCC-1603, todas localizadas na regido lateral do osteodermo (Figura
7), sendo a principal alteragdo nestes tipos de osteodermos. Em Glyptotherium,
podemos observar estagios iniciais, intermediarios e avancados do pitting, mas com
exposicao de tecido esponjoso em todos (Figura 12 C, D e E). A obliteracdo irregular da
ornamentacdo e o pitting ndo sdo atribuidos as pulgas, embora elas possam ter
participagdo fundamental por atuarem como vetores de micropatdgenos oportunistas.
Dentre estes ultimos, Linardi e Avelar (2014) destacam Staphylococcus aureus e
Clostridium tetani como patogenos atuantes em casos de superinfeccdo.
Adicionalmente, pulgas veiculam esporos do fungo Paracoccidioides brasiliensis,
causador de dermatites e a bactéria Clostridium perfrigens (Neves et al., 2004). Em um
estudo envolvendo osteodermos de anquilossauros, Matthias, Whinney e Carpenter
(2016) atribuiram o pitting a um processo de dermatite ocasionada por fungo ou
bactéria. Esta se caracteriza pela inflamacdo cutanea ocasionada por um agente
infeccioso, como bactérias, fungos e virus. Entretanto, ndo podemos assumir
diretamente que estes mesmos patdgenos de répteis sdo também responsaveis pelas

lesGes observadas em cingulados.
4.4 Dimensionando os diagndésticos de acordo com o Protocolo de Istambul.

O diagndstico para osteomielite no tubo caudal de H. euphractus remete a
categoria 4, pois, nenhuma outra patologia 6ssea produz uma cloaca, tornando-a
patognomonica. Quanto ao ectoparasitismo por pulgas em Glyptotherium, Panochthus e

P. brasiliense, todos também remetem a categoria 4 do Protocolo. Essas lesfes tém em
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comum a perfuracdo da superficie 0ssea (bioeroséo), sendo que apenas a pulga Tunga

perforans possui tal habilidade (Tomassini, Montalvo e Ezquiaga, 2016).
4.5 Pseudopatologias geradas por processos tafonémicos

Observamos em H. euphractus um afundamento acentuado na regido dorsal da
carapaca onde se encontra um orificio em MHN-1003(Figura 5B e 5C) e um mais
suave, associado a perda da ornamentacdo no anel caudal (MHN-1005). Levantamos a
hipdtese de que estes afundamentos sdo traumas ocasionados por choque mecanicos.
Druetta (2009) propds um caso de afundamento de carapacga ocasionado pelo impacto
do tubo caudal, onde houve alteracdo da ornamentagdo afetada e reacdo éssea.
Entretanto, a ndo observacgdo de reacdo 6ssea no anel caudal nos limita a descrigdo de
mais uma lesdo patolégica no exoesqueleto desta espécie. Consideramos que nao sé a
carapaca, mas qualquer parte do exoesqueleto poderia sofrer danos similares uma vez
atingidos, ja que sdo todos formados por osteodermos com carateristicas estruturais
similares. Ao mesmo tempo, esta hipdtese é uma alternativa em relacdo a sugestdo de
Cartelle (1994) sobre a causa da perfuracdo. Este autor menciona que o orificio da
carapaca foi formado pela sobreposicdo da carapaca no tubo caudal, ap6s a morte do
animal, e pelo acimulo de sedimentos dentro dela; a carapaca foi lentamente perfurada
pelo tubérculo conico presente na extremidade do tubo, assim gerando a alteracdo post
mortem. Ndo ha estudos em biomecénica de cingulados a concluir que os tubérculos
conicos na extremidade do tubo caudal tivessem a capacidade de gerar perfuracdes em
carapacas ou outras regides do exoesqueleto e, portanto, ndo descartamos uma
possibilidade tafondmica por compressdo litostatica que possam gerar estas marcas.
Entretanto, ndo temos informacdes geoldgicas da coleta desses fosseis de modo a propor

uma resposta mais conclusiva.

Analises em osteodermos de Panochthus encontrados em um tanque no
municipio de Afrénio demonstraram alteracdes que podem ser confundidas com
bioerosdo infecciosa e remodelacdo Ossea e que, portanto, representam casos de
pseudopatologias. Estas sdo processos post mortem que promovem alteragdes em 0SS0S

e que podem ser confundidas com patologias (Ferigolo, 2007; Sinibaldi, 2010).

Diagnosticamos uma origem pseudopatoldgica para as alteracdes mencionadas

devido as seguintes feicdes: i) arredondamento das bordas e superficie interna por
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abrasdo, possivelmente por processo de transporte; ii) desgaste abrasivo regular nas

bordas conferindo um aspecto polido (Figura 8A e 8C).

Estas duas fei¢cfes opdem-se aquelas observadas nos osteodermos patoldgicos de
Panochthus sp. coletados no tanque de Lagoa do Santo em Currais Novos. Estes
osteodermos possuem bordas laterais com arestas preservadas, evidenciando que neste
caso ndo ha indicios de alteracbes tafondbmicas como desgaste. Araudjo-Junior et al.
(2013) ao descreverem alteracdes tafondmicas em ambiente de tanques, concluem que o
transporte hidrdulico € um mecanismo de transporte de 0ssos para dentro do tanque e
capaz de gerar marcas de desgaste por abrasdo. Estas marcas sdo igualmente
distribuidas pela superficie 6ssea total, ou seja, ndo apenas uma das superficies seria
alterada, tal como foi observado nos osteodermos de Panochthus coletados em ambiente
fluvial em Pernambuco aqui estudados. Adicionalmente, osteodermos sdo 0ssos leves,
conferindo alta transportabilidade, o que agravaria o processo abrasdo, o qual gera o

desgaste das arestas, levando a um arredondamento nas bordas dos osteodermos.

Um protocolo de diferenciacdo entre osteodermos patoldgicos (alteracdes ante
mortem) e osteodermos com feicdes tafondmicas pseudopatoldgicas (alteracdes post

mortem) € proposto na tabela 2.
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Regido ~ A
g Alteracéo patolégica Alteracéo tafonémica
do
(post mortem)
osteodermo (ante mortem)
Desgaste irregular e pontual; Desgaste uniforme;
Superficie externa Crateramento; Ornamentacdo ausente em maior
o grau das bordas para o centro;
Muito &spera
Polimento.
Laterais Sem alteracdes; arestas Avrestas erodidas tornando-se
preservadas e anguladas. arredondadas.
Superficie interna  Sem alteragdes; ndo ha registros Desgaste uniforme nas bordas;

da patologia afetando essa regido. y o
Formacdo de uma superficie aspera.

Tabela 2. Protocolo para diferenciacdo e identificacdo de alteracbes de carater
patologico e tafondmico com base em caracteres observados nas superficies de

osteodermos.

A superficie interna dos osteodermos revela-se crucial na identificacdo de
patologias. Sem excecdo, os osteodermos aqui estudados apresentam essa superficie lisa
ou polida e desgastes nessa regido indicam um evento tafondmico. Nessa Ultima
situacdo devem ser observaveis desgastes similares na superficie externa, pois, a
abrasdo sofrida é uniforme. Entretanto, a presenca de desgaste na parte interna ndo
exclui a presenca de patologias atingindo a superficie externa, devendo ser consideradas

as feigdes citadas na Tabela 2.
4.6 Aspectos paleoecoldgicos e evolutivos

Constatamos novos casos de interacdo interespecifica desarmonica (parasitismo)

entre cingulados e pulgas, para espécies anteriormente ndo relatadas com esse tipo de
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interacdo. E possivel que as pulgas do género Tunga tenham sido amplamente
distribuidas biogeograficamente e tenham sido parasitas comuns da maioria, ou mesmo
de todas as linhagens principais de cingulados. Nossas suposi¢des baseiam-se em novos
registros aqui relatados; trés de quatro espécies (Panochthus, Glyptotherium e P.
brasiliense) examinadas apresentaram as perfuragcdes causadas pela ovoposic¢éo, alem de
casos envolvendo outras espécies fésseis (Chasicotatus ameghinoi e Vetelia perforata)
e atuais (Chaetophractus villosus), descritos em Hammond et al. (2014) e Tomassini,
Montalvo e Ezquiaga (2016), respectivamente. Além disso, o presente estudo amplia a
area de distribuicdo desse género de pulga, a qual era restrita apenas a Argentina
(Hammond et al., 2014; Montalvo et al., 2016 e Tomassini, Montalvo e Ezquiaga,
2016), reportando sua ocorréncia também em ambientes mais quentes do Nordeste

brasileiro,

Podemos atribuir o sucesso da pulga quando relacionamos sua distribuicao
temporal no Cenozoico e sua habilidade peculiar de infeccdo. Sua distribuicdo temporal
prévia inclui o Mioceno Tardio (Tomassini, Montalvo e Ezquiaga, 2016) e Holoceno
(Hammond et al., 2014; Montalvo et al., 2015) e agora com novos casos provenientes
do Pleistoceno descritos aqui. Sua habilidade Unica de perfurar ossos poderia conferir
vantagem sobre outras pulgas que se limitavam a superficie dérmica. Esta adaptacdo
evitaria a competicdo por nicho ecoldgico, permitindo uma maior disponibilidade de

habitat e recursos para a reproducéo.

A Familia Tungidae apareceu no inicio da Era Cenozoica, no Eoceno
(aproximadamente ha 45 m.a ) (Zhu et al., 2015) e os cingulados mais antigos sdo
reportados para 0 Eoceno médio ha 45 m.a. (Gibbs et al., 2014), o que permite inferir
uma relacdo temporal bastante antiga em caso de co-evolugao entre esses grupos, como
sugere Whiting et al. (2008) e Linardi e Avelar (2014). Como citado, atualmente, a
habilidade de escavar osteodermos é conhecia apenas para T. perforans. Entretanto, ndo
descartamos a existéncia de outra(s) espécie(s) com a mesma capacidade devido a vasta
escala temporal envolvida na interacdo, quando se considera o aparecimento dos
Tungidae mencionada acima. Considerar que T. perforans como a unica espécie
afetando os cingulados fdsseis, implicaria uma larga estase evolutiva para uma espécie
de ciclo de vida répido e distribuicdo geogréafica ampla. Em suma, levantamos a
hipotese de a habilidade de perfuracdo Ossea desse tipo de parasita (Tungidae) tenha

persistido durante esse intervalo de tempo, ndo necessariamente a espécie T. perforans .
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InteracOes intraespecificas tambeém devem ser consideradas quando remetemos
as lesbes observadas a possiveis combates entre dois gliptodontes (competicdo), como
sugerem Alexander, Farifia e Vizcaino (1999) e Blanco, Jones e Rinderknecth (2009).
Embora ndo concluamos um caso desse tipo, feicdes como deformacdo topografica
estdo de acordo com essa a possibilidade. Entre as causas que induziriam combates,
podemos citar a territorialidade, competicdo por alimento e selecdo sexual (Ferigolo,
1999).

5. Concluséo

Registramos que cingulados fosseis de grande porte como o P. brasiliense e
alguns gliptodontes, tais como Panochthus, Glyptotherium sp. e H. euphractus, também
foram acometidos por ectoparasitas. Nestes taxons identificamos possiveis casos de
infeccdo conjunta proporcionada por pulgas com bactérias ou fungos. Descrevemos o0
primeiro caso de infeccdo por pulgas do género Tunga em Glyptotherium sp,
Panochthus sp e P. brasiliense., até entdo registrada apenas para cingulados de pequeno
porte (recentes e fdsseis). Em H. euphractus, foram constatados possiveis casos de
lesbes traumaticas resultantes de trauma por impacto gerado em tubo caudal
ocasionando, adicionalmente, um quadro de osteomielite. Diagnosticamos ainda lesdes
do tipo pitting em osteodermos Glyptotherium sp, Panochthus sp e P. brasiliense , as
quais eram conhecidas até entdo apenas em dinossauros anquilossaurideos.

Ressaltamos que algumas patologias causadas por ectoparasitas de cingulados
tém feicbes singulares, o que torna facil a identificacdo e diagndstico. Curiosamente,
mesmo em fosseis, a categoria 4 do Pl, a mais elevada, foi predominante neste trabalho.
Por fim, descrevemos casos de pseudopatologias (alteragdes post mortem) que podem
ser confundidas com alteracfes ante mortem provocadas por fungos ou bactérias, as
quais obliteram a ornamentacdo da superficie externa dos osteodermos, além de
propormos um protocolo para facilitar a identificacdo e diferenciacdo entre alteracGes

patoldgicas e tafondmicas.
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