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RESUMO

Coprolitos dos sitios paleontologicos Peirdpolis e Serra da Galga (Membro Serra da

Galga, Formagao Marilia) da regido de Uberaba, Minas Gerais, Brasil

Autor: Fabio Antonio de Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Miloni Santucci

A regiao de Uberaba, em Minas Gerais, contém rica fauna de vertebrados em rochas do Membro
Serra da Galga, Formagao Marilia, Grupo Bauru, de idade maastrichtiana. Entretanto, em meio a
grande diversidade faunistica, os elementos vegetais que compdem a paleobiota sao praticamente
ausentes no registro fossil. Associados aos fosseis de vertebrados também foram encontrados
grande quantidade de coprolitos em duas localidades, aqui chamadas de Sitio Peirépolis e Sitio
Serra da Galga. Até o momento, estes coprolitos foram pouco estudados. Em campo, foram
coletadas 340 amostras e, posteriormente, preparadas e analisadas em laboratério. Com a
determinagao de parametros como: peso, densidade, composi¢ao quimica e conteudo, foi possivel
separar 199 coprolitos verdadeiros e 141 nddulos inorganicos (pseudocoprolitos). Algumas
amostras de coprolitos foram selecionadas e submetidas a uma preparacdo palinolégica com HCI
10% e HF 40%. Os coprolitos foram divididos em quatro morfotipos, comumente associados a
organismos de formas e tamanhos variados. O estudo tafondémico com base em caracteres
morfolégicos tais como desgaste, presenca ou marcas de seixos e rachaduras de ressecamento
revelaram a ocorréncia de mistura temporal e espacial desse material para os dois sitios estudados.
Neste trabalho também apresentamos os primeiros registros de parte da vegetagdo que existiu
onde hoje se encontram os sitios Peiropolis e Serra da Galga. Foram encontrados tipos polinicos
como Classopollis, Equisetosporites, Gnetaceaepollenites, Cycadopites € Podocarpidites. O conjunto polinico
demonstra que parte da vegetacido era representada por elementos arbustivos (gnetofitas),
arbéreos (coniferas) e cicadaceas que viviam em um ambiente de clima arido. Aparentemente, os
coprolitos depositados em local com presenca de seixos passaram por longo periodo de seca,

como indicam os palinomorfos encontrados, e foram posteriormente transportados em periodos
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de maior umidade. O mesmo padrio tafonémico pode ter ocorrido para os demais fosseis dessas
localidades, que ocorrem em elevada abundancia na regido. Dessa forma, esse aspecto
tafondémico se torna um importante parametro a ser levado em conta em futuros estudos sobre a

paleobiota da regiao.

Palavras-chave: coproélitos, mistura temporal e espacial, palinomorfos, Forma¢io Marilia,

Cretaceo
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ABSTRACT

Coprolites from the paleontological sites Peir6polis and Serra da Galga (Serra da Galga

Member, Marilia Formation) of Uberaba, Minas Gerais, Brazil

Author: Fabio Antonio de Oliveira

Advisor: Prof. Dr. Rodrigo Miloni Santucci

The region of Uberaba, Minas Gerais state, contains a rich maastrichtian vertebrate fauna
collected from rocks of the Serra da Galga Member, Marilia Formation, Bauru Group. Despite
the great faunal diversity, the fossil record of plants, except for a few exceptions, is completely
unknown. Together with vertebrate fossils, a large amount of coprolites has been also found in
two locations, here called Peirépolis Site and Serra da Galga Site. There are few studies about
these coprolites until now. In this study, 340 samples has been collected, prepared, and analyzed
in the laboratory. Parameters such as weight, density, chemical composition, and content were
determined. From this samples, 199 true coprolites have been identified whereas 141 samples
have been assigned as to inorganic nodules (pseudocoprolites). Some coprolite samples were
selected and subjected to a palynological preparation by using HCI 10% and HF 40%. The
coprolites were divided into four morphotypes, commonly associated with varied shapes and
sizes organisms. The taphonomic study based on morphological characters such as wear,
presence or casts of pebbles, and dissecation cracks revealed the occurrence of time averaging
and spatial mixing for the samples of both sites. Moreover, we also present the first clues on how
the vegetation, at the time of deposition of the rocks of the Peirépolis and Serra da Galga sites,
looked like. The following palynological types were found: Classopollis, Egquisetosporites,
Gnetaceaepollenites, Cycadopites, and Podocarpidites. This palynomorph set shows that the vegetation
was represented by shrubby elements (gnetophytes), arboreal (conifers), and cycads living in an
arid climate environment. Apparently, the coprolites deposited in a place with the presence of
pebbles underwent long exposure periods, as indicated by the palynomorphs found inside them.

Afterwards, they were transported during periods of higher humid. The same taphonomic
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pattern may have occurred to other fossil in these sites, which occur in high abundance on the
region. Thus, this taphonomic aspect becomes an important parameter to be taken into account

in future studies about the biota found in these deposits.

Keywords: coprolites, time averaging, palinomorphs, Marilia Formation, Cretaceous.



Capitulo 1

Introdugiao

O formato dessa dissertacio segue o Regulamento do Programa de Pés-graduagao em
Geologia da Universidade de Brasilia, conforme o Art. 35 do Regimento. Sdo discutidos os
aspectos tafonomicos e o conteiddo de um conjunto de coprolitos encontrados em rochas do
Membro Serra da Galga, Formaciao Marilia, Grupo Bauru, Creticeo Superior, da regiao de
Uberaba-MG. Tal discussao esta dividida em dois manuscritos escritos em Portugués que
compéem os dois capitulos principais desse texto. O Capitulo 2 discute essencialmente a
descricao dos morfotipos e os aspectos tafondomicos desses coproélitos e o Capitulo 3 discute o
conteido palinolégico encontrado em alguns coprolitos. Nos dois manuscritos é discutida a
natureza organica das amostras.

Cada um desses capitulos (em forma de manuscrito) apresenta um resumo, introdugio
com justificativa e objetivo, materiais e métodos, resultados e discussio, conclusoes e referéncias
bibliograficas especificos. Os textos (ainda em portugués) foram elaborados seguindo o modelo
para submissao do periddico Palaeontology. As figuras, tabelas e citagdes bibliograficas estaio em
inglés e ja apresentam o formato padrao do periédico. Por fim, no Capitulo 4 ¢é apresentado um
topico final de conclusiao integrando os dois manuscritos e indicando perspectivas de estudos
futuros. Adicionalmente, é apresentada uma tabela com os parametros fisicos das 340 amostras
(Apéndice 1), um registro fotografico completo das amostras estudadas (Apéndice 2) e,

finalmente, os resultados da difra¢ao de raios-X (Anexo 1a 14).



Capitulo 2

Tafonomia de coprélitos dos sitios paleontologicos Peiropolis e Serra da Galga (Membro

Serra da Galga, Formagao Marilia) em Uberaba, Minas Gerais, Brasil

Resumo — A regiao de Uberaba, em Minas Gerais, contém rica fauna de vertebrados em rochas
do Membro Serra da Galga, Formacao Marilia, Grupo Bauru, de idade maastrichtiana.
Associados a esses fosseis também foram encontrados grande quantidade de coprolitos em duas
localidades, aqui chamadas de Sitio Peiropolis e Sitio Serra da Galga. Em campo, foram coletadas
340 amostras e, posteriormente, preparadas e analisadas em laboratério. Com a determinaciao de
parametros como: peso, densidade, composicao quimica e conteudo, foi possivel separar 199
coprolitos verdadeiros e 141 nédulos inorganicos (pseudocoprolitos). Os coprolitos foram
divididos em quatro morfotipos, comumente associados a organismos de formas e tamanhos
variados. O estudo tafonémico com base em algumas caracteristicas tais como desgaste, presenca
ou marcas de seixos e rachaduras de ressecamento revelaram a ocorréncia de mistura temporal e
espacial desse material para os dois sitios estudados. O mesmo padrio tafonomico pode ter
ocorrido para os demais fosseis dessas localidades, que ocorrem em elevada abundancia na regiao.
Dessa forma, esse aspecto tafonomico se torna um importante parametro a ser levado em conta

em futuros estudos sobre a biota da regiao.

Palavras-chave: coprolitos, Formagao Marilia, Cretaceo, mistura temporal e espacial.

1. Introdugao

Os sitios paleontologicos Peirépolis e Serra da Galga se encontram em uma grande
unidade geolégica do Grupo Bauru (Milani ef /. 1994, 2007; Milani 1997) que ocupa a por¢ao
centro-sul da Plataforma Sul-americana. A principal unidade fossilifera na regiao dos sitios é o
Membro Serra da Galga, da Formagao Marilia. Essas localidades ja revelaram diversas espécies de
microfésseis e macrofésseis e apresentam uma das mais ricas faunas de vertebrados e
invertebrados do Cretaceo brasileiro (Ribeiro and Carvalho 2009).

O extenso registro fossil inclui algas caréfitas e invertebrados (Mezzalira 1974; Campanha
et al. 1993; Magalhaes-Ribeiro and Ribeiro 1999; Senra and Silva-e-Silva 1999; Gobbo-Rodrigues
2002; Ghilardi ez al. 2011), peixes (Gayet and Brito 1989; Bertini ez a/. 1993; Martinelli e al. 2013),



anfibios (Baez and Peri 1989; Baez ¢ al. 2012), lagartos (Estes and Price 1973), quelonios (Franga
and Langer 2005; Gaftney ef a/l. 2011), crocodilomorfos (Price 1955; Carvalho ez a/. 2004; Kellner
et al. 2011) dinossauros (Santucci and Bertini 2001; Campos e a/. 2005; Kellner e al. 2005; Novas
et al. 2005, 2008; Candeiro ef al. 2006; Salgado and Carvalho 2008; Martinelli ez o/ 2011, 2015) e
aves (Candeiro et al 2012). Adicionalmente, também siao conhecidos ovos de dinossauros
(Magalhaes-Ribeiro 2002; Grellet-Tinner and Zaher 2007).

Nos sitios Peiropolis e Serra da Galga também ocorrem coproélitos em abundancia
significativa que foram pouco estudados até o momento. Em alguns casos, tais coprolitos
aparecem apenas citados no estudo de outros materiais fésseis (Carvalho ez a/ 2004; Salgado and
Carvalho 2008; Ribeiro ef al. 2012, 2015; Ribeiro 2014). Souto (2003) analisou cerca de 200
coprolitos das bacias creticeas brasileiras. Porém, apenas 31 amostras pertenciam ao Grupo
Bauru e apenas sete eram de Uberaba. Segundo o mesmo autor, o quartzo foi o mineral com
maior presenca nas amostras da Formacdo Marflia, mas também foram encontradas
concentragoes elevadas de fosforo e calcio, associadas a substituicio por hidroxiapatita e calcita,
além de coprolitos ricos em silicio e calcio, onde a silicificagdo foi relacionada com uma dieta rica
em celulose. Mais recentemente, Francischini ez a/. (2014) relataram preliminarmente a presenca
de icnofésseis de invertebrados em coprolitos de Peiropolis, relacionadas com algum tipo de
inseto em fase de pupagio. Contudo, no trabalho final publicado (Francischini e a/ 2010)
consideraram as 16 amostras analisadas como pseudocoproélitos e descreveram os vestigios
superficiais de nove amostras como uma nova icnoespécie, Asthenopodichninm fallax, que seria
produzida por invertebrados em ambiente de agua doce. Segundo os autores, o material niao
apresenta indicios diagnosticos caracteristicos de coprolitos e seriam clastos de calcrete
retrabalhados. Por fim, uma compilagao também recente (Souto and Fernandes 2015) apresentou
um registro atualizado das principais ocorréncias de coprolitos no Brasil. Duas amostras sao de
Peiropolis e analises de difracio e fluorescéncia revelaram calcio e silica, com pequenas
quantidades de aluminio e ferro, sugerindo, junto com outras caracteristicas, que foram
produzidos por herbivoros.

Do ponto de vista tafonomico, os trabalhos no Grupo Bauru sio relativamente raros
(Souto 2003; Azevedo 2012). Alguns estudos relatam preservagao de fosseis relacionada a
etologia, como no caso de Uberabasuchus terrificus, que teria habito escavador e por isso se
preservou articulado (Vasconcellos and Carvalho 20006). Porém, sabe-se que fésseis de
vertebrados fragmentados sao predominantes em relagao a ossos isolados e esqueletos articulados
ou parcialmente articulados na regido (Azevedo 2012). Neste contexto, 0S mesmos processos que

ocorreram com os coprolitos devem ter ocorrido com os demais fésseis. As fezes, quando



expostas por longo periodo ao ambiente, podem apresentar rachaduras de ressecamento
(Vogeltanz 1965). Além disso, quando as fezes sio expelidas podem sofrer a adesao de particulas
presentes no substrato, indicando o tipo de ambiente em que foram depositadas (Northwood
2005). Todas essas assinaturas presentes nos coprolitos podem ser importantes na obten¢ao de
dados sobre o paleoambiente e sobre seus aspectos tafondémicos. Ademais, na regiao de Uberaba
ja foi observado que coprolitos apresentam evidéncias de rolamento (Souto 2003). Desta forma,
devido a grande ocorréncia, variedade de formas, particularidades bioestratinomicas e estado de
preservagao, os coprolitos se tornam uma ferramenta util para estudos de tafonomia nesses
depositos. Este trabalho apresenta o estudo tafondomico de 340 amostras, das quais 300 siao
provenientes do chamado Ponto 1 do Price (Caieira), no Sitio paleontolégico de Peirépolis e 40
sao do Sitio Serra da Galga, no km 153 da BR-050. Além disso, diferentemente da interpretacao
de Francischini ez @/ (20106), a natureza organica dos materiais, como resultado da atividade de
excrecao de vertebrados, também ¢é discutida e reforcada. Em termos tafonémicos, a analise
destes coprolitos pode fornecer pistas mais concretas para a interpretagao da grande quantidade

de outros fosseis encontrados na regiao.

2. Geologia e Paleontologia

As unidades geoldgicas que compdem o Grupo Bauru (Milani ez o/ 1994, 2007; Milani
1997) representam uma das mais extensas sequéncias sedimentares continentais de idade cretacea
da América do Sul (Fig. 1). O Grupo Bauru abrange a maior parte do Planalto Ocidental Paulista,
aflorando também no Triangulo Mineiro, sul de Goias, norte do Parana e sudeste do Mato
Grosso (Carvalho 2001; Ghilardi e# a/. 2011). Os depdsitos do Grupo Bauru sio representados
principalmente por rochas siliciclasticas (Carvalho, 2001) e assentam-se predominantemente
sobre basaltos da Formagao Serra Geral (Fernandes 2004; Milani e a/. 2007). Os depositos
sedimentares do Grupo Bauru (Fig. 2) correspondem essencialmente a arenitos, siltitos e
argilitos/folhelhos, depositados por diversos sistemas deposicionais, como e6lico, aluvial, fluvial e
lacustre raso (Dias-Brito ef a/. 2001). O Grupo Bauru ¢é constituido pelas formagdes Aragatuba,
Adamantina, Uberaba e Marilia, onde praticamente todos os registros fossiliferos conhecidos
situam-se na parte oriental, abrangendo uma area de aproximadamente 180.000 km? (Fernandes

2004).
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Figura 1. Mapa de localizagio do Grupo Bauru e dos dep6sitos da Formagio Marilia na regido de Uberaba, Minas
Gerais, Brasil. Modificado de Fernandes and Coimbra (1996) e Fernandes (1998).
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A Formacdo Marilia é composta por trés membros: Serra da Galga, Ponte Alta e
Echapora (Milani e al 2007), representando depositos essencialmente fluviais e aluviais
(Fernandes 2010). Na regiao de Uberaba afloram rochas dos membros Serra da Galga e Ponte
Alta nos sitios de Peiropolis e Serra da Galga, que ja forneceram um vasto registro fossil,
incluindo cardfitas, invertebrados e vertebrados, entre eles quelonios, crocodilomorfos e
dinossauros (Santucci and Bertini 2001; Gobbo-Rodrigues 2002; Vasconcellos and Carvalho
2006; Milani ef al. 2007), se destacando como uma das unidades mais importantes do Grupo

Bauru. Os coprolitos analisados neste trabalho foram coletados em Peirépolis, no Ponto 1 do



Price e no km 153 da BR-050 (Fig. 3). As descri¢oes dos dois afloramentos estudados sao

apresentadas na sequéncia (Fig. 4 ¢ 5).
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Figura 3. Mapa de localizacdo da area de estudo em territério brasileiro. A) Localizagdo do afloramento denominado

Ponto 1 do Price ou Caieira, no Sitio Paleontolégico Peirépolis, Uberaba, Minas Gerais. B) Localizagio do
afloramento no km 153 da BR-050 (B), no Sitio Paleontolégico Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais.

- Sitio Peirépolis (Fig. 4A e 5A). O afloramento estd localizado nas proximidades de Peirépolis
e ja recebeu varias denominag¢des na literatura como Ponto 1 do Price ou Caieira (Fig. 4A-1).
Consiste de uma grande exposicao vertical de rochas do Membro Serra da Galga sobrepostas a

uma base, essencialmente de calcrete, atribuida a0 Membro Ponte Alta.

A) Acima do contato erosivo com o calcrete do Membro Ponte Alta ocorre um corpo de
conglomerado arenitico do Membro Serra da Galga. Nao foi possivel determinar a geometria do
pacote e nem observar seu contato com a camada sobrejacente. A parte visivel tem
aproximadamente 50 cm de espessura e lateralmente se estende por, pelo menos, dez metros. A
base é composta por um conglomerado suportado por seixos que sao, geralmente, bem
arredondados com formato esférico, alongados ou tabulares e polimiticos (mas
predominantemente quartzosos). Existem também seixos de rochas metamorficas (gnaisses) e do
proprio calcrete Ponte Alta. O tamanho varia de subcentimétrico a centimétrico, mas os seixos de
calcrete sdo, geralmente, maiores podendo chegar a 20 cm, principalmente nos primeiros
centimetros na base do pacote. Os seixos estao, aparentemente, caoticamente dispersos. A por¢ao
arenosa ¢ constituida por, essencialmente, graos de quartzo mal selecionados (areia fina até muito
grossa). Os graos variam de bem arredondados a angulosos. Para o topo desse pacote de 50 cm a

quantidade de seixos diminui gradualmente, e se torna um conglomerado suportado pela matriz.



Figura 4. Afloramentos localizados no Ponto 1 o Price u C

aieira , Sitio Peirép]is e km 153 da BR-050 (B),
Sitio Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais, Brasil. A1) Afloramento do Ponto 1 do Price (Caieira); A2) Setas
indicando seixos dispostos caoticamente; A3) Coprolito ir situ no nivel dos seixos; B1) Afloramento do km 153 da

BR-050; B2) Setas indicando seixos orientados horizontalmente; B3) Coprdlito fragmentado 7 sitn no nivel dos
seixos. Escalas = 1 m Al e Bl e 1 cm em A2-3 e B2-3.
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B) Esta camada representa um pacote de 1,3 m de espessura e, lateralmente, se estende por
aproximadamente dez metros. Apresenta contato erosivo com a camada abaixo (provavelmente o
topo da camada A). A base é um arenito conglomeratico. Nos primeiros centimetros apresenta
uma linha de seixos subcentimétricos, polimiticos e arredondados. Ha também nesse contato
seixos (fragmentos) de intraclastos de argila, podendo alcangar 20 cm de tamanho. Os seixos nao
apresentam orientacao preferencial (Fig. 4A-2). A fracado areia é mal selecionada (fina a grossa)

com graos angulosos e arredondados, predominantemente de quartzo. No meio do pacote os



seixos praticamente desaparecem e a areia varia de média a fina. No topo da sequéncia a areia
muda para média a muito fina. Nao se observa nenhum tipo de estrutura sedimentar e a rocha é

essencialmente macica.

C) Ocorre por contato erosivo com a camada inferior. Trata-se de um pacote com 40 cm de
espessura e 3,2 m de largura. Possui uma forma aproximadamente triangular formada,
provavelmente, pela erosao das suas porg¢oes laterais. Consiste em conglomerado suportado pela
matriz, com seixos geralmente de quartzo, geralmente subcentimétricos e polimiticos, que podem
ser arredondados, esféricos, alongados e tabulares. Neste nivel ocorrem coprolitos (Fig. 4A-3) e
fragmentos Osseos. Apresenta estratificagao cruzada, possivelmente acanalada. Matriz de arenito
mal selecionado, com os griaos grossos arredondados e graos médios e finos angulosos, sugerindo

tratar-se de deposito de fluxo de detritos.

D) Muito semelhante a camada B, porém sem os intraclastos de argila. Apresenta contato erosivo
com a camada C e possui, aproximadamente, 60 cm de espessura no ponto do perfil e cerca de
dez metros de largura. Aparentemente, possui estratificagdo cruzada acanalada na linha dos
seixos, que sdo tabulares e estdo orientados de acordo com a estratificagio. Neste nivel também

ocorrem coprolitos, porém de pequenas dimensdes. Dire¢ao da paleocorrente N 221°.

A partir desse ponto nao foi possivel acessar a rocha devido a altura da exposigao. Entretanto, os
depositos parecem ser mais semelhantes aos da camada D, descrita anteriormente, essencialmente

formados por arenitos com estratificacio cruzada e maior extensao lateral.

- Sitio Serra da Galga (Fig. 4B ¢ 5B). O afloramento esta localizado no km 153 da BR-050
(Fig. 4B-1) e também representa uma ampla area de exposi¢ao de rochas do Membro Serra da
Galga que, essencialmente, difere do Sitio Peiropolis por apresentar rochas arenosas com menor
quantidade de seixos e maior continuidade lateral. Nessa localidade foram coletados os materiais
do titanossauro descrito como Uberabatitan ribeiroi (Salgado and Carvalho 2008). Na beira da
rodovia ocorre um nivel de calcrete do Membro Ponte Alta com cerca de 2 m de espessura.

Contato nio visivel com Membro Serra da Galga, mas possivelmente é erosivo.

A) Conjuntos de arenito conglomeratico com estratificacio cruzada, possivelmente tabular, de
baixo angulo. Arenito mal selecionado (areia fina a grossa), maior parte dos graos angulosos com

seixos polimiticos, geralmente de quartzo e bem arredondados, de formato esférico, alongado e
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tabular, de tamanho subcentimétrico a centimétrico. Seixos tabulares orientados de acordo com a
estratificagdo. A quantidade de seixos diminui para o topo dos conjuntos. Observa-se
pouquissimos seixos de calcrete ¢ nenhum coproélito. Em alguns conjuntos, a base apresenta

bolsoes de argila, parecida com algumas camadas do Sitio Peirépolis.

B) Semelhante ao pacote A, porém sem a grande quantidade de seixos, que quando aparecem
também sao semelhantes aos do pacote A. Os seixos se concentram na base de cada conjunto de
arenito com estratificacio cruzada, formando uma linha de poucos centimetros de espessura. No
restante do conjunto predominam arenitos mal selecionados com estratificacao cruzada de baixo

angulo.

C) Apods a sequéncia de conjuntos de estratificagdes cruzadas mais arenosas, aparece um pacote
mais espesso. Na base ocorre um conglomerado com aproximadamente 40% de seixos. Os seixos
sao polimiticos, essencialmente de quartzo, subcentimétricos a centimétricos, de formato
arredondado, alongado e tabulares. Os seixos tabulares estido, predominantemente, na horizontal
(Fig. 4B-2). Ocorréncia de coprolitos, geralmente mais arredondados ou fragmentados (Fig. 4B-
3) e fragmentos 6sseos. Apds 50 cm o conglomerado comega a gradar para arenito. Até onde se
pode observar, o conglomerado possui, aproximadamente, 10 a 15 m de largura. Todo pacote de
arenito acima da parte conglomeratica possui cimentacio carbonatica. Apds a gradagao de
conglomerado para arenito, este representa um pacote de, aproximadamente, 2 m de espessura
sem estratificagdo aparente, mas intensamente bioturbado. O arenito é mal selecionado, com
graos finos a grossos, mas estes ultimos sao mais raros. Na parte superior os graos variam de
muito finos a grossos. Nos dois casos sdo, essencialmente, angulosos. Apos essa sequéncia,
ocorre uma camada de, aproximadamente, 20 a 30 cm de arenito intensamente cimentado por
carbonato, formando um nivel extremamente duro. Apds o nivel de arenito calcretizado, ocorre
um novo nivel de, aproximadamente, 50 cm de arenito mal selecionado, com graos finos a
grossos e angulosos. Apresenta estrutura macica e com bioturbagao semelhante ao anterior, mas

em menor quantidade.

D) Ocorre por contato erosivo acima do nivel de calcrete de 2 a 3 cm de espessura. Possui 50 cm
de espessura e é composto por arenito muito fino a médio, anguloso, apresentando na base
ondulagoes cavalgantes (cimbing ripples) truncadas no topo por estratificacao plano-paralela. Grada

para o topo para arenito fino a muito fino. Presenca de intensa bioturbagio (perfuracoes
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centimétricas), muitas vezes obliterando a estratificagdo plano-paralela. Mais para o topo a

estrutura fica macica, com reducio dos icnofésseis.

E) Inicia-se por contato erosivo com a camada D. O pacote apresenta 70 cm de espessura. A base
consiste de arenito conglomeratico. Seixos aparentemente sem orientagdo preferencial, com
alguns seixos tabulares na posi¢ao vertical. O arenito varia de muito fino a grosso, com graos
predominantemente muito finos. Para o topo a quantidade de seixos diminui em nimero e em

tamanho. Apresenta estrutura macica e sem icnofdsseis.

ontato erosivo com a camada E. Este pacote apresenta duas camadas de 20 cm cada.
F) Contato erost m mada E. Est te apresenta d madas de 20 cm cada. A
primeira ¢ de arenito maci¢co fino a médio. A segunda de arenito fino a grosso com forte

cimentacao carbonatica.

G) Corpo aparentemente lenticular com espessura maxima de 1 m e largura de, pelo menos, 20
m. Possui contato erosivo com a camada inferior, as vezes, preenchendo depressdes acentuadas,
parecendo paleocanais. Trata-se de lamito arenoso de estrutura maci¢a, de cor marrom e
ocorréncia de, pelo menos, um icnofdssil que apresenta menisco de cabeca para baixo

(convexidade para cima).

H) Pacote de arenito fino siltoso com aproximadamente 50 cm de espessura. Contato erosivo
com a camada inferior. Na base, observa-se a estratificagiao original rompida, provavelmente por
carga. Presenca de icnofésseis, onde se observam perfuracdes preenchidas por argila, Skolithos

preenchidos por calcita e perfuracdes com menisco assimétrico.

I) Pacote com aproximadamente 2 m de espessura, composto por camadas de espessura
decimétrica de arenito fino, ora com laminagdo plano-paralela, ora com estrutura maciga. A
transicdo de arenito com estratificagdo plano-paralela para o arenito macico parece ser
gradacional. A passagem do arenito maci¢o para o arenito com estratificagdo plano-paralela
parece ser abrupta. Nos niveis de arenito macigo ocorrem icnofésseis, semelhantes a icnofabrica
anterior. No topo da sequéncia aparece uma perfuracio com um unico menisco, aparentemente
invertido. Na base é cortado por outro icnoféssil. Também ocorrem lentes de espessuras

decimétricas e com alguns metros de largura de arenito fino com forte cimentacao carbonatica.
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J) Inicia-se por contato erosivo, apresentando na base um conglomerado polimitico semelhante
aos anteriores. Passa para uma sequéncia de arenito grosso, mal selecionado com graos angulosos,
apresentando conjuntos de estratificagoes cruzadas de grande porte. Na base de cada conjunto,
que tem espessura de aproximadamente 50 cm, aparecem niveis de seixos centimétricos,
polimiticos e arredondados. Ha seixos maiores que correspondem a intraclastos de argila
(argilito). Ocorrem possiveis coprolitos no nivel conglomeratico de um dos primeiros conjuntos
de estratificagdes cruzadas. Também foram encontrados rolados alguns fragmentos 6sseos e de

casco de tartaruga. Acima desse pacote ocorre solo.

3. Materiais e Métodos

As amostras avaliadas neste estudo provém de duas localidades do Municipio de Uberaba
(Fig. 3, 4 ¢ 5). Em campo, a coleta das amostras foi realizada em duas etapas entre os anos de
2010 e 2011, no Ponto 1 do Sitio Paleontolégico de Peirépolis (Caieira: 19°43°44”S e
47°45’10”W) e no km 153 da BR-050 (19°35’33”S e 48°01°42”W), que faz parte do Sitio Serra da
Galga. Foram obtidas 300 amostras do Ponto 1, em Peirépolis. Os espécimes encontravam-se, na
maioria das vezes, ex sizu na base do afloramento. Na BR-050, 40 espécimes foram coletados 7
sitn em trés pontos, depositados em rochas conglomeraticas, aparentemente representando
paleocanais.

O estado de conservagio dos coprolitos varia desde fragmentos quebrados a massas
fecais aparentemente inteiras. Devido a fragilidade e raridade do material, foram necessarios
procedimentos de preparagdo que possibilitaram o maximo de preservacio (Amstutz 1958;
Hintzschel ef al. 1968). Desta forma, a preparagao consistiu principalmente da retirada da matriz
de arenito que envolvia os fosseis. Logo apds tratadas, as amostras foram tombados na cole¢ao
cientifica com nimero de registro FUP-000001 a FUP-000340.

A técnica de difratometria de raios-X foi aplicada em 14 amostras (FUP-000002, FUP-
000005, FUP-000128, FUP-000144, FUP-000145, FUP-000154, FUP-000156, FUP-000159,
FUP-000175, FUP-000204, FUP-000282, FUP-000325, FUP-000328 e FUP-000333),
selecionadas especificamente para representar toda a gama de tamanhos, forma, densidade e
estado de preservacao, e enviadas para o Laboratério de Difracao de Raios-X da Universidade de
Brasilia. A descricao dos coprolitos consistiu na determinac¢ao dos caracteres morfologicos e
morfométricos seguindo os trabalhos de Thulborn (1991) e Hunt ez 4/ (1994). Durante essa

etapa, a analise dos aspectos macroscopicos e tafonomicos foi realizada sob microscépio
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estereoscopico (Opton). As medidas de comprimento e largura foram tomadas com um
paquimetro (Mitutoyo) e o peso aferido com uma balanca digital de precisio (Diamond).
Adicionalmente, também foram mensurados espessura, volume e densidade de cada amostra
(Jepsen 1963). Por fim, diversas caracteristicas presentes, tais como fraturas, perfuragoes,
rachaduras, desgaste, presenga ou marcas de seixos foram anotadas.

Com base nos caracteres morfologicos, os coprolitos foram agrupados em diferentes
morfotipos (Chin 2002; Souto 2003; Eriksson ez al. 2011; Owocki ef al 2012). Todas as
informagOes coletadas foram compiladas numa base de dados no soffware Cale do pacote
LibreOffice (The Document Foundation). Para cada parametro morfométrico foram calculados a média
e desvio padrio. Adicionalmente, todos os graficos foram plotados no soffware QtiPlot (Vasilief
2011), e os desenhos criados no Inkscape ¢ Gimp. Todos os softwares citados foram utilizados no
sistema operacional Debian GNU/Linux.

A tafonomia possui natureza interdisciplinar, envolvendo processos geoldgicos,
biolégicos, ecoldgicos e paleontologicos (Azevedo 2012), onde processos de preservacio afetam
a informagao no registro fossilifero (Behrensmeyer and Kidwell 1985). Avaliando os coprolitos
dos sitios Peiropolis e Serra da Galga, observamos que muitos apresentavam diferentes estagios
de desgaste (Fig. 6) e muitos continham seixos ou marcas de seixos. Com base nas observagoes,
os coprolitos foram agrupados em seis estagios, de acordo com a abrasio: Estagio 0, amostra
sem nenhum indicio de abrasio com rachaduras profundas e auséncia ou presenca de seixos;
Estagio 1, indicio de abrasao com rachaduras ainda profundas, auséncia ou presenca de seixos ou
marcas de seixos; Estagio 2, indicios de abrasao com rachaduras mais rasas, auséncia ou presenga
de seixos ou marcas de seixos; Estagio 3, indicios de abrasio com rachaduras muito suaves ou
ausentes, mas ainda mantendo a forma basica do morfotipo, auséncia ou presenca de seixos ou
marcas de seixos; Estagio 4, abrasio em estagio avancado, com amostra quase arredondada ou
facetada, auséncia ou presenc¢a de seixos bem polidos ou marcas de seixos; Estagio 5, amostra
totalmente arredondada ou facetada e auséncia total de seixos ou marcas de seixos.

Em alguns casos foi possivel observar uma diferenca na quantidade e profundidade de
rachaduras de ressecamento, em cada lado do coprolito. Aventada a possibilidade de ter relagao
com um efeito tafondmico, foi realizado um experimento em campo com fezes recentes de
bovino (Bos faurus). Durante o més de agosto de 2014, periodo de seca no bioma Cerrado onde se
registram altas temperaturas, fezes que acabaram de ser expelidas pelo gado no pasto foram
monitoradas por 20 dias. Os principais objetivos foram observar a formagao de rachaduras e a
influéncia do substrato nas fezes. Apés este periodo as fezes foram recolhidas para comparagao

com os coprolitos e fotografadas. Adicionalmente, também foram obtidos registros fotograficos
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de fezes de algumas espécies de mamiferos do Cerrado, depositadas em diferentes tipos de

substratos.
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Figura 6. Esquematizacio da amostra FUP-000125, evidenciando os seis estagios de abrasio dos coprolitos dos
sftios Peirépolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais, Brasil. O coprdlito em questio ¢ do Estagio 0, e os demais
desenhos sao meramente ilustrativos. Sem escala. Desenho por Bruno Cezarotti Padilha.

Por fim, foram obtidos 2 cm’ do interior de trés amostras (FUP-000145, FUP-000156 e
FUP-000195) que foram submetidas a uma preparagao palinolégica com as seguintes etapas: HCI
10%; HF 40%; tamisacao; e coloragao. Apds secagem na estufa foram montadas duas laminas de

cada amostra e observadas em microscopio 6ptico.

4. Resultados e Discussao

4.1 Sobre a natureza organica das amostras

Francischini ef a/. (2016) avaliaram 16 amostras do Ponto 1 em Peirépolis. Os espécimes
foram descritos macroscopicamente, mas apenas duas amostras (CPPLIP-0101 e CPPLIP-0443)
foram selecionadas para petrografia e difracao de raios-X e uma (CPPLIP-1083) foi submetida a
tomografia computadorizada. Estes autores nio consideraram o material como coprolitos
verdadeiros por apresentar morfologia irregular, auséncia de marcas de adesao, sulcos ou
evidéncia de coprofagia. Além disso, também consideraram a presenca de grios minerais,
auséncia de fosfato na composicio quimica dos exemplares analisados e auséncia de sinais de
conteido nio digerido ou aberturas internas como indicativo da origem inorganica das amostras

analisadas.
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De fato, das 340 amostras aqui analisadas 141 apresentam caracteres incomuns para
coprolitos como formato irregular, com projegdes e reentrancias mais pronunciadas e grande
quantidade de graos minerais. Também foi observado que essas amostras reagem em contato
com acido cloridrico e, principalmente, possuem densidade consideravelmente mais elevada,
acima de 1,8 g/cm’ (Fig. 7). Além disso, também nio apresentam marcas de ressecamento e nem
os icnofésseis reportados por Francischini e a/ (2016). A difragio de raios-X de algumas
amostras com essas caracteristicas citadas (FUP-000002, FUP-000005, FUP-000175 ¢ FUP-
000333) revelaram composi¢ao carbonatica. Estes resultados sugerem que, de fato, essas amostras
nao sao coprolitos. Desta forma, foram estabelecidos alguns critérios para identificar, com certa
seguranca, um pseudocoprolito: forma irregular (presenca de projecOes e reentrancias muito
irregulares), composicio carbonitica e densidade maior que 1,8 g/cm’. Neste caso, a origem
desse material pode estar relacionada com os calcretes do Membro Ponte Alta ou a processos de

malior cimentagao carbonatica de sedimentos erodidos do proprio Membro Serra da Galga.
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Figura 7. Boxplot da variagao de densidade de coprolitos e pseudocoprolitos encontrados nos sitios Peiropolis e
Serra da Galga, Municipio de Uberaba, Minas Gerais, Brasil. No eixo x estdo representados os dois grupos de
amostras (Coprolitos, n = 199; Pseudocoprolitos, n = 141). As linhas centrais indicam a mediana e divide a metade
inferior e superior das amostragens, os retangulos indicam o quartil, as linhas verticais representam os valores
minimo e maximo (whisker) e, por fim, os asteriscos indicam os valores extremos (outliers).

As demais 199 amostras sao consideradas coprolitos por apresentarem: 1) rachaduras de
ressecamento; 2) uma massa homogénea no interior; 3) densidade baixa, algumas vezes menor
que a da agua (Fig. 7); 4) marcas de adesdo, variando de grios de areia a seixos ou moldes de
seixos; 5) restos vegetais nao digeridos. Especificamente, com relagiao as marcas de ressecamento,
observa-se em alguns coprolitos que estas sdo mais desenvolvidas na por¢ao superior (em contato
direto com o ar) do que na base (em contato com o substrato). Isso ocorre devido a diferenca na

velocidade de ressecamento das duas superficies. Nos encontramos um padrao semelhante
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observando fezes recentes de bovinos (Bos taurus), espécie que se alimenta de gramineas. Apos
um periodo de 20 dias em exposicao ao ambiente seco, houve diferenca entre as marcas da
porgao superior e da base, em contato com o substrato (Fig. 8). Também observamos que essas
fezes quando secas, reduziram de tamanho e apresentam densidade semelhante aos coprolitos.
Ademais, a difragdo de raios-X mostrou que na composicao mineralégica dessas amostras
predominam minerais do grupo dos silicatos (como, FUP-000128, FUP-000144, FUP-000145,
FUP-000154, FUP-000156, FUP-000159, FUP-000204, FUP-000282, FUP-000325 e FUP-
000328), resultados semelhantes aos encontrados em outros trabalhos (Souto 2003; Souto and

Fernandes 2015).

Figura 8. Comparagio entre a por¢io superior (A) e inferior (B) da amostra FUP-000206 com a porcio superior (C)
e inferior (D) de fezes recente de bovino (Bos faurus). As fezes de bovino ficaram por 20 dias expostas ao meio. A
porcio superior das amostras (A e C) apresenta maior quantidade de rachaduras de ressecamento. Por outro lado, a
porcio inferior, (B e D) que fez contato com o solo, apresenta menos rachaduras e exibe marcas de adesao do
substrato, indicado pelas setas. Escala = 1 cm.

Adicionalmente, as trés amostras processadas para palinologia (FUP-000145, FUP-000156
e FUP-000195) revelaram a presenca de matéria vegetal amorfa (cuticulas ou fibras vegetais) e
palinomorfos (Fig. 9). Por fim, grande parte dos coprolitos apresenta na superficie uma espécie
de “brilho gorduroso” (internamente um pé mais aveludado), muitas vezes com superficie bem
lisa e suave. A diferenca na textura entre coprolitos e a rocha sedimentar pode ser usada na
distin¢ao de nédulos inorganicos e concre¢oes (Thulborn 1991). Este tipo de “brilho gorduroso”
encontrado em coprolitos de vertebrados também ja foi citado por outros autores (e.g. Friedman
2012). Assim, ¢é possivel ter certo grau de certeza com relagdo a natureza organica dessas
amostras utilizando algumas caracteristicas de facil constatacio em campo, como: presenga de
fraturas de ressecamento, superficie lisa, presenca de massa interior homogénea, marcas de seixos

e baixa densidade. Ainda, um grau maior de certeza pode ser alcancado, pelo menos em relagao
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aos coprolitos produzidos por animais herbivoros, com a andlise de seu conteddo, geralmente

apresentando cuticulas ou fibras vegetais parcialmente digeridas.

B

Figura 9. Conteido micropaleontolégico encontrado nos coprolitos dos sitios Peirdpolis e Serra da Galga,
Municipio de Uberaba, Minas Gerais, Brasil. A) Esporo de fungo no centro e acima o marcador exético Kochia
seoparia na amostra FUP-000145; B-C) Possiveis fragmentos vegetais nas amostras FUP-000145 (B) e FUP-000156
(C); D) Possivel cuticula vegetal com estdmatos e acima grios de polen do marcador exético Kochia scoparia na
amostra FUP-000195. Escala = 20 um.

4.2 Descrigao dos morfotipos

Apbs a avaliagdo da natureza organica das amostras, foi determinado que das 340
amostras coletadas, 141 sao pseudocoprolitos e 199 sao coprolitos verdadeiros (168 do sitio de
Peirépolis e 31 do sitio Serra da Galga), compreendendo um numero de diferentes tipos
morfolégicos, com amostras variando de 8,5 mm a 9,23 cm de comprimento. Com base nos
caracteres morfologicos, os coprolitos foram subdivididos em quatro morfotipos: cilindrico,
ovoide, conico e domico (Fig. 10). Porém, 126 coprolitos foram agrupados na categoria
indeterminado por estarem muito fragmentados ou em avancado estado de desgaste,
impossibilitando a correta identificacdio morfoldgica. As caracteristicas gerais dos diferentes

morfotipos, incluindo os pseudocoprolitos, estao resumidas na Fig. 11.
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Figura 10. Registro fotografico dos morfotipos encontrados nos sitios Peiropolis e Serra da Galga, Municipio de
Uberaba, Minas Gerais, Brasil. A) Morfotipo 1 — cilindrico, FUP-000154; B) Motfotipo 2 — ovoide, FUP-000135; C)
Motfotipo 3 — c6nico, FUP-000047; D) Motfotipo 4 — démico, FUP-000145; E-F) Indeterminados — coprolitos em
avancado estado de desgaste como FUP-000309 (E), provocando arredondamento das porgdes polares, e
fragmentacdo como FUP-000134 (F) impossibilitam a correta identificacio do morfotipo; G-H) Pseudocoprolitos —
nédulos carbonaticos inorganicos como as amostras FUP-000007 (G) e FUP-000167 (H). Escala = 1 cm.

Number of
specimens Size range Thickness Weight Volume Density
Morphotype Morphology (cm) (cm) (9) (cm?) (glcm?)
A B
o 1.45-8.08
Morphotype 1 Cylindrical 14 2 0.92-5 24 2.88-16.45 | 0.69-107.19 0.5-78 0.81-1.77
. 1.16-5.81
Morphotype 2 O Ovoid 32 - 0935 35 2.92-16.79 | 0.48-86.93 0.5-50 0.57-1.78
. 1.28-6.5
Morphotype 3 Conical 20 1 108444 3.39-13.94 | 0.63-822 0.8-55 0.78-1.78
Morphotype 4 O Domical | 4 - 19922 | 3862320 | 1.27-201 1.1-140 0.63-1.47
Indeterminates . 98 | 28 | 080 | 2071365 | 0112873 | 0.1527 0.55-1.79
Pseudocoprolites - 132 | 9 1.08-195 | 5 48.37.89 | 0471295 | 037515 | 1.14-2.39
0.79-12.07 : : : : : e

Figura 11. Caracteristicas gerais dos coprdlitos e pseudocoprolitos dos sitios Peiropolis (A) e Serra da Galga (B),
Municipio de Uberaba, Minas Gerais, Brasil. Na figura sdo apresentados os valores minimo e maximo para cada
morfotipo. Em dimensdes sio apresentados comprimento e largura, respectivamente.

Morfotipo 1 — Incluem 16 amostras de forma cilindrica (Fig. 10A e 11), das quais apenas duas
sao do sitio Serra da Galga, e sdo caracterizados por estruturas alongadas que apresentam

diametro constante em todo seu comprimento. Apresentam extremidades isopolar ou anisopolar,
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com comprimento médio de 3,19 cm * 1,57 e largura de 2,15 cm * 1,06. Quase todos os
coprolitos cilindricos apresentam colora¢ao esbranquicada ou um pouco amarelada. Apenas as
amostras FUP-000161, FUP-000323 ¢ FUP-000327 apresentam uma tonalidade mais bege. Uma

amostra cilindrica (FUP-000154) apresenta calcita na composigao.

Motrfotipo 2 — Foram encontrados 32 coprolitos ovoides (Fig. 10B e 11) apenas no sitio de
Peirépolis. Estas amostras variam de subformas esféricas a oblongas, apresentando as laterais
mais convexas. Algumas amostras apresentaram extremidades isopolares, mas a maioria ¢é
anisopolar. A superficie das amostras ¢ lisa, algumas sdao levemente asperas e, diferentemente do
morfotipo anterior, a grande maioria das amostras ¢ de tonalidade amarelada. Adicionalmente,
mais de 80% das amostras apresentaram um “brilho gorduroso”. O comprimento médio foi de

2,44 cm £ 1,08 e a largura de 1,93 cm * 0,94.

Motrfotipo 3 — Foram encontrados 21 coprélitos de forma conica (Fig. 10C e 11), que
apresentam um afinamento excessivo em uma das extremidades, com razoavel estreitamento na
por¢ao mediana em alguns casos. Apenas uma amostra é do Sitio Serra da Galga. Todas as
amostras deste morfotipo apresentam extremidades anisopolares, com comprimento médio de
2,97 cm * 1,19 e largura de 2,32 cm * 0,87. Para a coloragao também foi encontrado o mesmo
padrao que nas amostras anteriores, onde a maioria ¢ amarelada, de superficie lisa ou levemente
aspera, em alguns casos. O “brilho gorduroso” esta presente na maioria das amostras deste
morfotipo. Adicionalmente, a composi¢ao de uma amostra conica (FUP-000144) é basicamente

de minerais silicaticos.

Morfotipo 4 — Este morfotipo foi descrito pela primeira vez na Bacia Bauru por Souto (2003),
denominado de “esborrado”. Neste trabalho utilizaremos o termo domico (Fig. 10D e 11). Os
coprolitos domicos sio resultantes da ingestao de alimento junto com sedimento e agua (Souto
2003). Deste morfotipo foram encontradas apenas quatro coprolitos do sitio Peiropolis.
Coprolitos domicos apresentam extremidade anisopolar, comprimento médio de 4,09 cm £ 3,53
e largura de 3,44 + 2,76. Comparado aos demais morfotipos, o elevado desvio padrio ocorreu
porque a amostra FUP-000156 apresenta dimensiao bem superior as demais. Quanto a coloragao,
este morfotipo apresenta padrao semelhante aos demais, com tonalidade amarelada, textura lisa e
presenca de “brilho gorduroso”. A composi¢ao das amostras FUP-000145 e FUP-000156

revelam a presenc¢a de minerais silicaticos, incluindo quartzo.
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Indeterminados — nesta categoria foram anotadas 126 amostras, representando quase 65% dos
coprolitos. Esta categoria abrange as amostras muito fragmentadas ou em avancado estado de
abrasio (Fig. 10E-F ¢ 11), impossibilitando uma avaliagdo morfologica precisa. As extremidades
também ndo puderam ser determinadas. O comprimento médio foi 2,31 cm * 0,86 e largura de
1,79 £ 0,69. A textura dos coprolitos também foi muito semelhante aos demais, a grande maioria
de superficie lisa e algumas levemente asperas. Entretanto, o “brilho gorduroso™ esta presente em
54 amostras. Normalmente, amostras em desgaste avangado nao apresentam o “brilho

gorduroso”.

Pseudocoprolitos — Estas amostras geralmente apresentam forma bastante irregular. Entretanto,
algumas podem ser mais semelhantes aos morfotipos descritos anteriormente (Fig. 10G-H e 11),
mas uma analise mais apurada revela caracteristicas nao observadas nos coprolitos, especialmente
pela composicao carbonatica. O total encontrado foi de 141 amostras de comprimento médio
3,53 cm * 1,76 e largura de 2,78 £ 1,4. Diferentemente dos coprolitos verdadeiros, muitos
pseudocoprolitos apresentam superficie com textura aspera. Algumas amostras sao amareladas,
mas a maioria é esbranquicada ou bege. Os pseudocoprolitos apresentam composicao rica em
carbonato de cilcio, reagindo fortemente ao HCl 10% e geralmente apresentam uma densidade

mais alta que os coprolitos verdadeiros.

Os coprolitos do Morfotipo 2 foram os mais frequentes e representaram,
aproximadamente, 45% das amostras, considerando apenas os quatro morfotipos. Normalmente,
no registro fossil de coprolitos, ocorre dominancia dos produzidos por carnivoros. Entretanto, na
regido do Triangulo Mineiro ocorre dominancia de coprolitos ovoides, que podem ter sido
produzidos por animais de dieta herbivora (Souto 2003) e podem pertencer a diferentes grupos
como anfibios, répteis, aves e mamiferos (Murie 1974; Halfpenny and Biesiot 1986). Segundo
Souto (2003) o Morfotipo 3 ¢ associado a animais de dieta onfvora, enquanto o Morfotipo 4 esta
relacionado a dinossauros sauropodes de menor porte e quelonios.

Em diversos casos, os coprolitos do Morfotipo 1 podem ser associados a organismos de
origem marinha (Souto 2003; Eriksson ef 2/ 2011). Entretanto, os sedimentos siliciclasticos da
Formagdao Marilia foram depositados por sistemas de rios entrelacados e de leques aluviais
(Fernandes 2004; Ribeiro and Carvalho 2009), onde ocorreu uma fauna de intimeros taxons
continentais (Candeiro ¢ al. 2004). No Grupo Bauru os coprolitos do Morfotipo 1 tém sido
associados a animais de dieta carnivora, como os crocodilomorfos (Souto 2003). Somente na

regido de Uberaba foram encontrados os crocodilomorfos Iasuchus jesuinoi (Price 1955),
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Peirosanrus tormini (Price 1955) e Uberabasuchus terrificus (Carvalho et al. 2004). Adicionalmente,
tosseis de diversos grupos foram encontrados em sedimentos da Formac¢ao Marflia, no Triangulo
Mineiro. Dentre eles encontram-se os anfibios Baurubatrachus pricei (Baez and Peri 1989) e
Uberabatrachus carvalhoi Baez et al. 2012), o iguanideo Pristignana brasiliensis (Estes and Price 1973),
a tartaruga Cambaremys langertoni (Franga and Langer 2005), dinossauros teropodes Abelisauridae e
Carcharodontosauridae e os saurépodes Baurutitan britoi, Trigonosanrus pricei e Uberabatitan ribeiroi
(Campos et al. 2005; Candeiro 2005a; Kellner ez a/. 2005; Salgado and Carvalho 2008). Desta
forma, é provavel que os coprolitos encontrados pertencam a diferentes grupos de vertebrados,
justificando a elevada abundancia e variagdo morfométrica. O Morfotipo 4 ¢ associado a animais
de grande e pequeno porte (Souto 2003), o que justifica o valor mais discrepante observado no
desvio padrao (veja na descricaio do Morfotipo 4), que deve representar uma variabilidade

inerente dos elementos da paleofauna que habitou a regiao.

4.3 Tafonomia

Uma vez depositado, dois fatores essenciais para a preservagdo de coprolitos sao o
soterramento e litificagao rapida (Eriksson ef a/ 2011). Estes icnofésseis podem ser facilmente
transportados por agentes naturais, como a agua (Thulborn 1991). Alguns detalhes observados na
superficie dos coprolitos auxiliaram no entendimento dos processos tafondémicos que atuaram na
deposicao desses fosseis. Grande parte dos coprolitos apresentou fragmenta¢iao, em maior ou
menor escala. Entretanto, matéria fecal completa raramente ¢é preservada no registro fossil (Hunt
et al. 1994). A maioria dos coprolitos apresentou na superficie uma espécie de “brilho
gorduroso”, conforme ja relatado anteriormente. Dos 199 coprolitos, 110 apresentam rachaduras
na sua superficie, geradas por ressecamento. Observa-se, em diversos casos, que as rachaduras de
ressecamento se desenvolvem mais na superficie que ficou inicialmente voltada para cima do que
aquela que esteve em contato com o substrato, mais plana (Fig. 8A-B). Este mesmo processo
pode ser observado em fezes de animais recentes (Fig. 8C-D), sugerindo que os coprolitos foram
primeiramente depositados em terra firme, onde posteriormente se formaram rachaduras do tipo
dessecagdo. Isso deve ter ocorrido pela diferenca na taxa de ressecamento entre a parte que estava
em contato com o solo e sua superficie exterior, a qual perde muito mais umidade. Por outro
lado, 15 coprdlitos apresentam avancado estado de desgaste (Estagios 4 e 5), o que pode ter

eliminado possiveis rachaduras que estiveram presentes. A preservacao das fezes depende de
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varios fatores como a composicao e consisténcia da matéria fecal, o tipo de ambiente
deposicional e o grau de alteracao diagenética (Hunt ez 2/ 1994; Chin e al. 2003).

Experimentos com fezes atuais indicam que as rachaduras surgem ap6s longo periodo de
exposicao (Vogeltanz 1965). Aparentemente, fezes desidratadas podem ser friaveis e facilmente
destruidas pelo vento, chuva ou organismos copréfagos. Entretanto, em alguns casos, as fezes
podem durar anos expostas (Thulborn 1991). Desta forma, a presenca de rachaduras na
superficie sugere que parte dos coprolitos aqui avaliados passaram por certo periodo de
exposi¢ao subaérea. Em estado fresco é pouco provavel que o material resistiria a0 processo de
transporte. Apos desidratadas as fezes podem ter endurecido e se comportado como seixos,
sendo transportadas e soterradas (Thulborn 1991). Adicionalmente, quase todas as rachaduras
encontradas eram do tipo dessecacdo e apenas trés do tipo sinerese (Fig. 12). Diferente das
rachaduras de dessecagdo, o tipo sinerese se caracteriza por fendas distribuidas ao redor do
coprolito e indica deposi¢ao em condigdes subaquosas, refor¢ando a ideia que o paleoambiente
apresentava certa umidade ou presenca de corpos d’agua por, pelo menos, certos periodos de

tempo (Souto 2003).

Figura 12. Padrao de rachaduras encontradas nos coprolitos dos sitios Peirépolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas
Gerais, Brasil. Rachaduras de ressecamento ou dessecagiao na amostra FUP-000125 (A) e do tipo sinerese na amostra
FUP-000103 (B). Escala = 1 cm.

Considerando agora os estagios de abrasio, dos 168 coprolitos encontrados no Sitio
Peir6polis apenas 17 parecem nao ter sofrido desgaste, evidenciando material inteiro (Estagio 0).

Os demais 151 coprolitos apresentam algum grau de desgaste, sobretudo pelo arredondamento
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das porgoes polares. No mesmo nivel dos coprolitos foram encontrados fragmentos de ossos e
seixos tabulares dispersos caoticamente em meio a matriz arenosa (Fig. 4A-2), indicando
deposicao aluvial para algumas das camadas do afloramento. Por outro lado, no Sitio Serra da
Galga nio foram encontrados coprolitos do Estagio 0. Neste caso, os 31 coprolitos possuem
diferentes graus de desgaste que, diferente do Sitio Peirépolis, apresentam facetas de desgaste.
Nos niveis onde ocorrem os coprolitos também foram encontrados fragmentos 6sseos e de
carapagas de quelonios. Os seixos tabulares e os coprolitos estavam dispostos horizontalmente
(Fig. 4B-2), indicando deposicao fluvial.

Os coprolitos desgastados apresentaram diferentes estagios de abrasdo. Existe relagao
entre o desgaste e grau de preservacio. Expressando graficamente a abundancia de coprolitos por
estagio de abrasdo, observa-se que os coprolitos inteiros foram encontrados em menor
quantidade (Fig. 13A). Em seguida, ha um significativo aumento dos coprolitos dos estagios 2 e
3. Logo apés, os valores reduzem significativamente nos estagios seguintes, ilustrando que os
coprolitos que sofreram maior transporte tiveram menor probabilidade de chegar ao local do
afloramento. O grafico de porcentagem, em relagio ao quantitativo de amostras em cada sitio,
demonstra que os coprolitos do Sitio Serra da Galga parecem ter sofrido mais transporte que os

coprolitos do Sitio Peirépolis (Fig. 13B).
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Figura 13. Variagio dos valores de abundancia (A) e porcentagem (B) por estiagio de abrasio dos coprdlitos dos
sitios Peiropolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais, Brasil. Notar que o maior nimero de coprdlitos do Sitio
Peirépolis pertence ao Estagio 2, enquanto que no Sitio Serra da Galga pertencem ao Estagio 3.

Quanto as assinaturas tafonomicas, as 17 amostras do Sitio Peirépolis do Estagio 0
apresentam rachaduras de ressecamento profundas e nove delas, aparentemente, nao exibem
fragmentacao (Fig. 14A-B), indicando que sdo amostras preservadas inteiras. Estes resultados
sugerem pouco ou nenhum transporte destes coprolitos até a area fonte, onde se localiza o

afloramento. Por outro lado, uma caracteristica a ser ressaltada ¢ a presenca de seixos de quartzo
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de coloracao escura (ou moldes destes), aderidos em 86 coprolitos (Fig. 14C). Entretanto, todos
os coprolitos que continham seixos também apresentavam algum estigio de desgaste. Em
diversos casos, coprolitos e seixos estavam desgastados (Fig. 14C). Os resultados indicam dois

cenarios distintos onde, em principio, as fezes foram depositadas.

Figura 14. Principais caracteristicas observadas nos coprolitos dos Sitios Peiropolis e Serra da Galga, Membro Serra
da Galga, Formagao Marilia, Minais Gerais. A-B) coprolitos inteiros, aparentemente sem quebras e com rachaduras
profundas, evidenciado que ndo houve desgaste nas amostras FUP-000125 (A) e FUP-000135 (B); C) coprolito
desgastado com seixos de quartzo incrustados e molde de seixo (setas), onde observa-se que o seixo também estd
desgastado na amostra FUP-000227; D) coprélito arredondado sem rachaduras superficiais, provavelmente em
funcdo do desgaste na amostra FUP-000126. Escala = 1 cm.

Quando as fezes sdo expelidas, assim que entram em contato com o substrato, podem
ficar com a marca do local onde tocaram o substrato. Observamos que fezes recentes de
mamiferos podem apresentar marcas de adesdo ou particulas (grios de areia, seixos ou restos
vegetais) encravadas, de acordo com as caracteristicas do local em que sao expelidas (Fig. 15).
Desta forma, os seixos, ou moldes destes, presentes nos coprolitos indicam um ambiente
terrestre de deposi¢ao (Northwood 2005), neste caso com maior quantidade de seixos e diferente
do local onde foram encontrados (arenito com estratificagao cruzada). Ademais, oito coprolitos
apresentam apenas marcas de seixos na superficie. Estas amostras apresentam avangado estagio
de desgaste, sugerindo que os seixos podem ter se desprendido dos coprolitos durante o
transporte, ou que as marcas sejam do substrato em que as fezes foram excretadas. Diversos
coprolitos exibem quebras ou desgaste mais avangado, provavelmente devido ao transporte, que

pode ter eliminado completamente o indicio de seixos (Fig. 14D).
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Figura 15. Fezes recentes de mamiferos depositadas em diferentes tipos de substratos. Note como as particulas
presentes no substrato podem ficar aderidas ou deixar moldes nas fezes. A-B) Fezes de Chrysocyon brachyurus (lobo-
guard) depositadas em local cascalhoso (A) e arenoso (B); C) Fezes de Puma concolor (suguarana) depositada em local
arenoso; D) Fezes de Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) depositada em local cascalhoso, com seta indicando seixo
aderido as fezes; E) Fezes de Puma yagonaroundi (gato-mourisco) com seta indicando fragmento de solo aderido; F)
Fezes de Sylvilagus brasiliensis (tapiti) depositadas entre restos de milharal; G) Fezes de Hydrochoerns hydrochaeris
(capivara) envoltas por griaos de areia. As imagens sio do acervo da Biota Projetos e Consultoria Ambiental. Fotos A,
B, D, E e G por Fabio Antonio de Oliveira e fotos C e F por Camila Castro de Aradjo. Escala = 1 cm.

Avaliando todos os resultados de forma integrada, do total de 199 coprolitos analisados

apenas 17 nio apresentam evidéncias de abrasao. Destes, nove estavam, aparentemente, inteiros e
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oito apresentam algum grau de fragmentacao. Coprolitos da Formacio Adamantina também
podem exibir quebras parciais ou estarem totalmente fragmentadas (Brandt-Neto e a/. 1992;
Souto 2003). Todos estes coprolitos sem evidéncia de abrasiao sio do Sitio de Peirépolis, que é
representado por arenito fino a grosso esbranquicado, com baixa presenca de seixos de quartzo
(Azevedo 2012). Coprolitos com estas caracteristicas ndo foram observados no Sitio Serra da
Galga. E interessante observar que os coprolitos do afloramento em Peirépolis parecem ter
sofrido menos transporte do que aqueles do sitio Serra da Galga (vide Fig. 13B), que estavam em
canal fluvial. Desta forma, a presenca de rachaduras muito profundas, a completa auséncia de
desgaste e auséncia de seixos ou marcas de seixos encravados nestes coprolitos sugere pouco
transporte para parte desse material. Assim, este contexto sedimentar nao explica a presenga ou
marcas de seixos encontradas em 86 coprolitos.

As rachaduras muito profundas nos coprolitos, provavelmente, foram produzidas em
condi¢bes de ambiente com elevada temperatura e baixa umidade (Souto 2003), caracterizando
certa aridez. Por outro lado, a presenca de alguns coprolitos com rachaduras do tipo sinerese
sugerem maior umidade. Abaixo do nivel dos coprolitos ocorrem icnofdsseis tubulares sugerindo
a presenca de um meio aquoso onde os coprolitos podem ter sido depositados em momentos
climaticos distintos, relacionado com os tipos de rachaduras observadas. De fato, o contexto
deposicional onde os fésseis ocorrem ¢ citado como arenitos depositados em inundagdes apos
longos periodos de seca (Ribeiro and Carvalho 2009).

Nossa analise sedimentolégica do afloramento mostra que esses coprolitos estao contidos
essencialmente em arenitos conglomeraticos suportados por matriz arenosa mal selecionada, com
estratificacao cruzada tabular a acanalada e com seixos dispostos de forma cadtica na mattriz,
indicando que se trata, entre outros, de depodsitos de leques aluviais. Diversos coprolitos
apresentam evidéncias de rolamento, produzindo o arredondamento das por¢des polares. O
mesmo padrio foi observado por Souto (2003) em coprolitos da mesma formagao. Os dados
sugerem que esses coprolitos foram produzidos em local onde o substrato era constituido de
seixos, ao contrario do local onde os mesmos foram coletados. Além disso, grande parte dos
coprolitos apresenta desgaste, alguns em avangado estagio de arredondamento ou facetamento.
Esses resultados demonstram que houve transporte de coprolitos a partir da area fonte até o local

onde hoje se encontra o afloramento, representando deposicao aloctone (Fig. 16).
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Figura 16. Esquema de transporte de coprolitos até os afloramentos dos sitios Serra da Galga e Peir6épolis, Membro
Serra da Galga, Formagdo Marilia. Podendo haver produgio de fezes em substrato de seixos seguido de
ressecamento por longo tempo de exposi¢do, onde o material se acumula em ambiente subaéreo e é transportado por
leques aluviais (Sitio Peirépolis); ou producio e acumulacio de fezes também em ambiente subaéreo e transporte por
fluxo aquoso, com preservacio em dep6sitos de canais fluviais (Sitio Serra da Galga).

Conforme ja citado, os sitios paleontologicos Peiropolis e Serra da Galga apresentam uma
das mais ricas faunas de vertebrados e invertebrados do Cretaceo brasileiro (Ribeiro and Carvalho
2009), com grande destaque para crocodilomorfos e dinossauros. Vasconcellos and Carvalho
(2006) demostraram que o holoétipo de Uberabasuchus terrificus seria autéctone com notavel
preservacao, evitando a desarticulacao. Porém, outros autores atentam que exemplares bem
preservados e articulados sio mais raros, e a maioria dos registros ¢ de material fragmentado
(Souto and Magalhaes-Ribeiro 1999; Azevedo 2012). Todos os fésseis dos sitios foram
depositados junto com os coprolitos analisados neste estudo. Contudo, se a maioria dos
coprolitos encontrados representa um evento de deposi¢ao aloctone, apresentando tanto mistura
temporal como espacial, como apontam as evidéncias, ¢ de se esperar que os demais fosseis
encontrados nesses afloramentos também tenham histérias tafonomicas semelhantes, o que
explicaria a maioria dos registros de vertebrados ser de materiais fragmentados. Os mesmos
principios tafonomicos que afetaram os coprolitos podem ter afetado os demais fosseis, mesmo
com pequenas ou significativas diferencas. Paleontélogos e paleoartistas retratam a assembleia

tossil encontrada na regidao convivendo no mesmo ambiente e intervalo temporal (Candeiro
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2005b; Ribeiro and Carvalho 2009). Porém, essas interpretacdes podem nao ser verdadeiras, pois

muitas dessas espécies podem nao ter convivido no mesmo espago a0 mesmo tempo.

5. Conclusio

Nos sitios Peirépolis e Serra da Galga ocorrem coprolitos e pseudocoproélitos nos
mesmos niveis estratigraficos. Algumas técnicas simples podem ser adotadas para diferenciar os
dois tipos. O método ¢ eficiente quando se considera amostras com baixa e alta densidade. A
ocorréncia de diferentes morfotipos e quantidade de material presente na area de estudo siao
indicadores da variedade de organismos que habitaram os paleoambientes em questdo. Os
morfotipos estao em concordancia com outras ocorréncias na literatura paleontoldgica, e podem
ser associados a animais com diversas formas e tamanhos, de dieta carnivora, herbivora e onivora.
Porém, a grande quantidade de coprolitos encontrada nos afloramentos sugere relagdo com um
efeito tafonémico. A analise dos coprolitos indica que houve mistura temporal e espacial. Poucos
exemplares foram considerados parautoctones. A maioria das amostras foi considerada como
aloctone, devido a presenca de desgaste e de seixos aderidos ao material ou marcas dos mesmos.
Aparentemente, pela presenca de seixos ou marcas de seixos observados, esses coprolitos foram
produzidos em local com substrato mais cascalhento e menos arenoso, bem diferente da matriz
arenosa onde foram encontrados. O padrao tafonomico que gerou a acumulagio dos coprolitos
sugere que os demais fosseis encontrados na regido podem ter sofrido o mesmo efeito. Tal fato
fica mais relevante com a grande quantidade de material fragmentado citado na literatura, tdo
abundantes na regido, somado a um local de condi¢des mais severas de um ambiente arido. A
possibilidade de mistura temporal e espacial fornece novas informagoes para a reconstitui¢ao
paleoambiental da regido, comumente retratada com todos os individuos dividindo o mesmo

ambiente.
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Capitulo 3

Anilise palinolégica de coprolitos dos sitios paleontologicos Peiropolis e Serra da Galga

(Membro Serra da Galga, Formagao Marilia) em Uberaba, Minas Gerais, Brasil

Resumo — A regido de Uberaba, em Minas Gerais contém rica fauna de vertebrados em rochas
do Membro Serra da Galga, Formacao Marilia, Grupo Bauru, de idade maastrichtiana.
Entretanto, em meio a grande diversidade faunistica, os elementos vegetais que compdem a
paleobiota sio ausentes no registro fossil, exceto pelo registro de cardfitas. No mesmo local,
também ocorrem coprolitos em relativa abundancia que, até o momento, foram pouco estudados.
No caso de espécies herbivoras, é possivel que palinomorfos sejam ingeridos junto com as folhas
e outras partes, que apoOs passar pelo trato digestivo acabam sendo expelidos junto com as fezes.
Neste trabalho apresentamos registros de elementos da vegetagdo que existiu onde hoje se
encontram os sitios Peirépolis e Serra da Galga. Foram selecionados 17 coprolitos e 13
pseudocoprolitos e em seguida submetidos a uma preparagao palinolégica com HCI 10% e HF
40%. Nos coprolitos foram encontrados tipos polinicos como Classopollis, Equisetosporites,
Gnetaceaepollenites, Cycadopites e Podocarpidites. O conjunto polinico demonstra que parte da
vegetacdo era representada por elementos arbustivos (gnetdfitas), arboreos (coniferas) e

cicadaceas que habitavam em um ambiente de clima arido.

Palavras-chave: coprolitos, palinomorfos, Formagao Marilia, Cretaceo.

1. Introdugao

Para o Grupo Bauru existem apenas trés trabalhos que relatam a ocorréncia de
palinomorfos, todos se referem a um mesmo depdsito sedimentar no Municipio de Sao Carlos,
no Estado de Siao Paulo. O primeiro deles relata a descoberta de um rico contetido palinolégico
em uma nova unidade geoldgica, que se caracteriza por ser o primeiro registro de palinomorfos
do Cretaceo do Grupo Bauru (Lima ez /. 1986). Posteriormente, essa nova unidade geoldgica foi
denominada de Formagao Sio Carlos (Castro e a/. 2002). No primeiro momento, com base na
palinoestratigrafia, a idade da Formacao Sao Carlos foi atribuida ao Coniaciano (Lima ez a/. 1980).
Entretanto, de posse de novos dados palinoestratigraficos, foi sugerido que a associagao

palinolégica encontrada tem a idade no intervalo Coniaciano-Santoniano (Castro ef al. 2002). Ja
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no trabalho mais recente, Arai ¢f a/. (2015) determinaram que o conjunto polinico, sobretudo pela
presenca de Anacolvsidites sp.A e auséncia de Steevesipollenites nativensis, apontam para uma idade
neossantoniana. Também relacionados ao Grupo Bauru, os sitios paleontolégicos Peirdpolis e
Serra da Galga sio notadamente conhecidos pela grande diversidade de vertebrados,
representando uma das mais ricas faunas do Cretaceo brasileiro (Ribeiro and Carvalho 2009).
Entretanto, os dados relativos aos elementos vegetais ainda sao desconhecidos, exceto pelo
registro de algas caréfitas (Gobbo-Rodrigues 2002).

Dentre a grande diversidade de fésseis encontrados nos sitios Peirépolis e Serra da Galga,
também ocorrem coprolitos que, até o momento, foram pouco estudados. Uma das primeiras
referéncias (Souto 2003) apresentou a descricio de sete coprolitos do Sitio Peirépolis.
Posteriormente, os coproélitos de Peirdpolis apareceram citados no estudo de outros materiais
fosseis (Carvalho ez al. 2004; Salgado and Carvalho 2008; Ribeiro ez a/. 2012, 2015; Ribeiro 2014).
Em seguida foi relatada de forma preliminar a presenca de icnofdsseis de invertebrados em
coprolitos de Peiropolis, relacionados com algum tipo de inseto em fase de pupagao (Francischini
et al. 2014). Em compilagao recente, Souto and Fernandes (2015) apresentaram um registro
atualizado das principais ocorréncias de coprolitos no Brasil. Duas amostras sao de Peiropolis e
analises de difragdo e fluorescéncia revelaram a presenca de calcio e silica, com pequenas
quantidades de aluminio e ferro, sugerindo, junto com outras caracteristicas, que foram
produzidos por herbivoros. Por fim, as amostras relatadas preliminarmente por Francischini ez a/.
(2014) foram consideradas como pseudocoprolitos por Francischini ez /. (2016) e os vestigios
superficiais encontrados nesses pseudocoprolitos foram considerados como uma nova
icnoespécie, Asthenopodichninm fallax, que seria produzida por invertebrados em ambiente de dgua
doce.

Em se tratando de coprdlitos, existe uma gama de trabalhos que podem ser aplicados,
passando até mesmo por fatos curiosos como relagoes troficas entre dinossauros e caracois (Chin
et al. 2009), infec¢ao de parasitas intestinais em Iguanodon (Poinar and Boucot 2006), marca de
mordida de tubardo em coprolito de crocodilomorfo, indicando predagao ou coprofagia abortada
(Godfrey and Smith 2010) e até mesmo sequenciamento de DNA, como no caso do coprolito da
hiena-das-cavernas (Bon ¢f a/. 2012). Em anos recentes surgiu uma nova aplicagdo no estudo de
coprolitos, a analise do conteido palinolégico. Entretanto, a maioria dos trabalhos ¢ de cunho
arqueolégico (coprolitos humanos) ou coprolitos de animais quaternarios. Palinomorfos
preservados em coprolitos humanos foram utilizados para identificar e descrever plantas
medicinais utilizadas por comunidades de, aproximadamente, oito mil anos que ocuparam o local

do Sitio de Pedra Furada, no Estado do Piaui, nordeste brasileiro (Chaves and Renault-Miskovsky
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1996; Chaves 1996, 2000, 2001). Ademais, a palinologia ¢ importante na obtencdo de dados sobre
a dieta de comunidades humanas pré-histéricas e questdes como origem da agricultura (Bryant
2003). Com relagdo a fauna, para citar alguns exemplos, existem trabalhos que tratam do
contetdo palinolégico do coprolito de hienas — Crocuta crocuta (Scott 1987; Carrion e al. 2001;
Gonzalez-Sampériz et al. 2003; Y1 et al. 2000), texugos — Meles meles (Carrion et al. 2005) e o
kakapo — Strigops habroptilus da Nova Zelandia (Wood ez al. 2012).

Com relagio aos perfodos anteriores ao Pleistoceno, existem poucos trabalhos
relacionados a copropalinologia. Entretanto, alguns ja citam esporomorfos em coprolitos antigos
do Carbonifero (Cutlip and Raymond 1999) e Devoniano (Habgood 2002). Para o Mesozoico,
um trabalho relacionado com a Formacio Oldman em Alberta, Canada revelou em sete
coprolitos de répteis uma microflora representada por licopddios, samambaias, coniferas e
angiospermas (Waldman and Hopkins 1970). Um caso em paralelo com os Sitios Peirépolis e
Serra da Galga ocorreu na Formacio Maleri, Tridssico Superior na India. Nao havia registros
fosseis de vegetais ou palinomorfos. Entretanto, havia coproélitos cujo conteddo revelou
palinomorfos (esporos, pdlen e fungos) e outros residuos vegetais (Vijaya and Singh 2009). Desta
forma, a ocorréncia de coproélitos nos sitios paleontologicos Peirdpolis e Serra da Galga, abre
uma oportunidade para estudos de cunho palinolégicos. Este trabalho apresenta o estudo
palinolégico de 30 amostras, das quais 26 sio do Ponto 1 do Price (Caieira), no Sitio
paleontolégico de Peirépolis e quatro sio do Sitio Serra da Galga, no km 153 da BR-050. Sao
apresentados os primeiros registros palinolégicos e os primeiros indicios de parte da vegetagao
que, somado aos animais, compunham a paleobiota da regido. Tais dados sio importantes, pois
adicionam informagdoes para melhor suportar os estudos paleoclimaticos e paleoambientais nas
rochas da regido, bem como podem fornecer pistas sobre a dieta dos animais herbivoros

encontrados nessas rochas.

2. Geologia e Paleontologia

As unidades geoldgicas que compdéem o Grupo Bauru (Milani ez o/ 1994, 2007; Milani
1997) representam uma das mais extensas sequéncias sedimentares continentais de idade cretacea
da América do Sul (Fig. 1). O Grupo Bauru abrange a maior parte do Planalto Ocidental Paulista,
aflorando também no Triangulo Mineiro, sul de Goias, norte do Parana e sudeste do Mato
Grosso (Carvalho 2001; Ghilardi ez a/. 2011). Os depositos do Grupo Bauru sio representados

principalmente por rochas siliciclasticas (Carvalho, 2001) e assentam-se predominantemente
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sobre basaltos da Formacdo Serra Geral (Fernandes 2004; Milani ez a/. 2007). Os depositos
sedimentares do Grupo Bauru correspondem essencialmente a arenitos, siltitos e
argilitos /folhelhos, depositados em diversos contextos ambientais, como edlico, aluvial, fluvial e
lacustre raso (Dias-Brito ef a/. 2001). O Grupo Bauru é constituido pelas formagdes Aragatuba,
Adamantina, Uberaba e Marilia, onde praticamente todos os registros fossiliferos conhecidos

situam-se na parte oriental, abrangendo uma area de aproximadamente 180.000 km? (Fernandes

2004).
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Figura 1. Mapa de localizagio do Grupo Bauru e dos dep6sitos da Formagdo Marilia na regido de Uberaba, Minas
Gerais, Brasil. Modificado de Fernandes and Coimbra (1996) e Fernandes (1998).

A Formacao Marflia é composta por trés membros: Serra da Galga, Ponte Alta e
Echapora (Milani e a/. 2007) e que representam depositos de rios entrelagados e leques aluviais
associados (Fernandes 2010). Na regiao de Uberaba afloram rochas dos membros Serra da Galga
e Ponte Alta nos sitios de Peiropolis e Serra da Galga, que ja forneceram raros exemplares de
vegetais, como cardfitas (Gobbo-Rodrigues 2002) e um vasto registro de invertebrados e
vertebrados, entre eles quelonios, crocodilomorfos e dinossauros (Santucci and Bertini 2001;

Vasconcellos and Carvalho 2006; Milani e# a/. 2007), se destacando como uma das unidades mais
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importantes do Grupo Bauru. Os coprolitos analisados neste trabalho foram coletados em

Peir6polis, no Ponto 1 do Price e no km 153 da BR-050 (Fig.2).
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3. Materiais e Métodos

As amostras avaliadas neste estudo foram coletadas em duas etapas de campo entre os
anos de 2010 e 2011, em duas localidades do Municipio de Uberaba (Fig. 2). Foram coletadas
300 amostras no Ponto 1 do Sitio Paleontoldgico Peir6polis (Caieira: 19°43°44”S e 47°45’10”W),
onde os espécimes encontravam-se, na maioria das vezes, ex sitzu na base do afloramento. No km
153 da BR-050, Sitio Paleontolégico Serra da Galga (19°35’33”S e 48°01°42”W), foram coletadas
in sitn 40 amostras em trés pontos, depositados em rochas representando um sistema fluvial.

O estado de conservagdo das amostras varia desde fragmentos quebrados a massas fecais
aparentemente inteiras. Devido a fragilidade e raridade do material, foram necessarios
procedimentos que mantiveram o maximo de preservagao (Amstutz 1958; Hintzschel ef a/. 1968).
Desta forma, a preparagdo consistiu principalmente da retirada da matriz de arenito que envolvia
os fosseis. Logo depois de tratados, os coprolitos foram tombados na cole¢io cientifica com
niamero de registro FUP-000001 a FUP-000340. As amostras foram descritas quanto a
morfologia e morfometria de acordo com referéncias classicas (Thulborn 1991; Hunt ez a/. 1994).
Durante essa etapa, a analise dos aspectos macroscopicos foi realizada sob microscépio
estereoscopico (Opton). As medidas de comprimento e largura foram tomadas com um
paquimetro (Mitutoyo) e o peso aferido com uma balanca digital de precisio (Diamond).
Adicionalmente, também foram mensurados espessura, volume e densidade de cada amostra
(Jepsen, 1963). Por fim, diversas caracteristicas presentes tais como fraturas, perfuragoes,
rachaduras, desgaste, presenca ou marcas de seixos foram anotadas. Com base nos caracteres
morfoldgicos, os coprolitos foram agrupados em diferentes morfotipos (Chin 2002; Souto 2003;
Eriksson ez al. 2011; Owocki et al. 2012). Do total de 340 amostras, 30 foram selecionadas,
representando toda a gama de tamanhos, forma, densidade e estado de preservagdo, para
preparagio palinolégica (FUP-000002, FUP-000005, FUP-000119, FUP-000128, FUP-000130,
FUP-000134, FUP-000137, FUP-000144, FUP-000145, FUP-000154, FUP-000155, FUP-000156,
FUP-000159, FUP-000160, FUP-000175, FUP-000178, FUP-000185, FUP-000195, FUP-000197,
FUP-000204, FUP-000209, FUP-000217, FUP-000242, FUP-000263, FUP-000280, FUP-000282,
FUP-000322, FUP-000325, FUP-000328 ¢ FUP-000333). Todas as informag¢oes coletadas foram
compiladas numa base de dados no software Cale do pacote LibreOffice (The Document Foundation).
Os graficos foram plotados no software QtiPlot (Vasiliet 2011) e os desenhos criados no Inkscape e
Gimp. Todos os softwares citados foram utilizados no sistema operacional Debian GNU/Linux.
A técnica de difratometria de raios-X foi aplicada em 14 amostras (FUP-000002, FUP-000005,
FUP-000128, FUP-000144, FUP-000145, FUP-000154, FUP-000156, FUP-000159, FUP-000175,
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FUP-000204, FUP-000282, FUP-000325, FUP-000328 e FUP-000333), enviadas para o
Laboratorio de Difracio de Raios-X da Universidade de Brasilia.

A preparagao palinolégica foi realizada com técnicas convencionais, adaptadas neste
estudo para extragao e concentracao dos palinomorfos. De cada uma das amostras foi obtido um
pequeno testemunho cilindrico entre 3 e 5 cm de comprimento, dependendo do tamanho do
coprolito, por 5 mm de largura, sendo considerada na preparagao palinolégica apenas a fragdo
mais interna. A fracdo mais externa (aproximadamente 3 mm) foi desconsiderada porque muitas
amostras ficaram certo tempo expostas nos afloramentos, prevenindo assim que possiveis
palinomorfos recentes e fungos fossem adicionados. Em material sedimentar, o volume a ser
amostrado pode variar de acordo com a constitui¢ao do sedimento e com o teor de matéria
orginica (Barberi 2001), entre 1 cm’, no caso de turfas (Ybert ez al 1992) até 8 cm’, para terracos
fluviais (Oliveira ez a/ 2007). No caso das amostras deste estudo, que apresentam variagao
morfolégica e algumas com pequenas dimensoes, o testemunho retirado de cada amostra foi
transferido para um amostrador até atingir um volume de 2 cm®. Apds a separagio deste volume,
as amostras foram transferidas para cadinhos de porcelana enumeradas, onde também foram
introduzidos 1 mg do pélen de Kochia scoparia, que contém, aproximadamente, 60.543,88 grios de
polen (Salgado-Labouriau and Rull 1986). A adigao do pdlen exético logo no inicio da preparagao
¢ importante para que todo o processo, pelos quais passam os palinomorfos das amostras, seja
avaliado, inclusive possibilitando a estimativa de possiveis perdas (Barberi 2001). As etapas
seguintes consistiram na adigao de HCl 10% para elimina¢io de carbonatos e HF 40% para
eliminacao de silicatos (Faegri and Iversen 1950). Em seguida, cada amostra foi peneirada em
tamis com malha de 106 pm, adequada para passagem dos palinomorfos de maiores dimensoes
(Salgado-Labouriau 1973) e outro com malha de 6 um, permitindo a passagem de particulas
menores que os palinomorfos. Na etapa final as amostras foram lavadas duas vezes com alcool
etilico. Em seguida, foi adicionado um pouco de alcool isobutilico e duas gotas da mistura de
glicerina e safranina, que confere uma tonalidade avermelhada para os palinomorfos. Por fim as
amostras ficaram 24 horas na estufa a 60° C para retirada completa de agua.

As laminas foram montadas com duas gotas de amostra mais uma gota de glicerina pura,
cobertas com a laminula e seladas com base. Por convencio, preparamos duas laminas de cada
amostra que, apos a leitura, foram seladas e estdo depositadas no Laboratério de Paleoecologia da
Pontificia Universidade Catolica de Goias. A leitura foi realizada em microscopio 6ptico com
camera fotografica acoplada (LLeyea), onde foram contados todos os palinomorfos presentes,
incluindo o marcador exético. Por conta da auséncia de referéncias de palinomorfos do Cretaceo

do Grupo Bauru, foram utilizadas, como auxilio nas identifica¢des, diversas bibliografias do
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Cretaceo ao Paleoceno de localidades no Brasil (Regali e7 /. 1974; Lima 1982; Coimbra e al. 2002;
Ferreira ef al. 2005; Arai and Duarte 2010; Premaor ef al. 2010; Souza ef al. 2010; Aratjo et al.
2011; Ferreira ez al. 2011, 2013; Oliveira 2011; Duarte ez al. 2012; Portela ez al. 2014), outros paises
da América da Sul (Van der Hammen and Wijmstra 1964; Vajda-Santivanez 1999; Pramparo ez al.
2007; Ottone 2009; Vallati 2010, 2013; Garzon 2011; Povilauskas 2012, 2013) e do continente
africano (McLachlan and Pieterse 1978; Morgan 1978; Kotova, 1978; Masure ¢f al 1998; Atta-
Petters and Salami 2006; Eisawi and Schrank 2008; Chiaghanam ef o/ 2012; Eisawi et al. 2012;
Apaalse and Atta-Peters 2013; Atta-Peters ef al. 2013; Oloto and Yikarebogha 2013; Oloto ef 4.
2013). A concentracao de palinomorfos foi calculada para indicar o numero de griaos por
centimetro cubico de amostra (Salgado-Labouriau and Rull 1986). Este calculo é importante para

evitar qualquer tipo de equivoco nas interpretagoes (Stockmarr 1971).

4. Resultados e Discussdes

4.1. Natureza e morfologia das amostras

Recentemente, 16 amostras coletadas em Peir6polis foram consideradas pseudocoprolitos
por apresentar morfologia irregular, auséncia de marcas de adesdao, sulcos e evidéncia de
coprofagia, presenca de graos de minerais, auséncia de fosfato na composicio dos exemplares
analisados e a tomografia nao indicou sinais de conteddo nao digerido ou aberturas internas
(Francischini e# a/. 2016). Contudo, testes de difragdo de raios-X e petrografia foram realizados
em apenas duas amostras e uma foi submetida a tomografia computadorizada. Os autores
extrapolaram os resultados para as demais amostras. Neste estudo observamos que, durante a
preparacdo, 11 amostras reagiram fortemente ao HCI 10%. Além disso, as mesmas amostras
retornaram resultado negativo para a palinologia, matéria vegetal ou qualquer outro tipo de
vestigio organico. Observamos também que, na maioria dos casos, a densidade dessas amostras
foi consideravelmente mais elevada que das demais (Fig. 3). A difragao de raios-X de algumas
amostras com essas caracteristicas citadas (FUP-000002, FUP-000005, FUP-000175 ¢ FUP-
000333) revelaram composi¢dao carbonatica. Estes resultados sugerem que, provavelmente, essas
amostras sao pseudocoprolitos. A amostra FUP-000195 reforca ainda mais estes critérios
estabelecidos para determinar coprolitos e pseudocoprolitos. Esta amostra de formato conico
reagiu ao teste de HCI 10%, indicando presenga de carbonatos, mas diferente das demais possui

baixa densidade e retornou resultado positivo para palinologia.



43

2.5
2 |
ME : *
o 1.5
ERE 1
EE *
= ]
c 14
8 |
] *
0.5 -
0 T |

Coprolites  Pseudocoprolites
Figura 3. Boxplot da variagao de densidade de coprolitos e pseudocoprolitos encontrados nos sitios Peiropolis e
Serra da Galga, Municipio de Uberaba, Minas Gerais, Brasil. No eixo x estdo representados os dois grupos de
amostras (Coprolitos, n = 17; Pseudocoprolitos, n = 13). As linhas centrais indicam a mediana e divide a metade
inferior e superior das amostragens, os retangulos indicam o quartil, as linhas verticais representam os valores
minimo e maximo (whisker) e, por fim, os asteriscos indicam os valores extremos (outliers).

As amostras consideradas aqui como coprolitos verdadeiros sao constituidas por uma
massa mais homogénea, apresentam rachaduras de ressecamento, marcas de adesio (graos de
areia, seixos ou moldes destes) e possuem baixa densidade, algumas vezes menor que a da dgua
(Fig. 3). Na composi¢ao das amostras (FUP-000128, FUP-000144, FUP-000145, FUP-000154,
FUP-000156, FUP-000159, FUP-000204, FUP-000282, FUP-000325 e FUP-000328)
predominam minerais do grupo dos silicatos. Esses resultados sao semelhantes aos encontrados
em outros trabalhos (Souto 2003; Souto and Fernandes 2015). Ademais, muitas vezes os
pseudocoprolitos apresentam uma superficie dspera e a maioria dos coprolitos apresenta
superficie com textura bem suave, muitas vezes com uma espécie de “brilho gorduroso”. A
diferenca na textura entre coprolitos e a rocha sedimentar pode ser usada na distingao de nédulos
inorganicos e concre¢des (Thulborn 1991). Este tipo de “brilho gorduroso” encontrado em
coprolitos de vertebrados foi citado por outros autores (e.g. Friedman 2012). Das amostras
referidas como coprolitos, quatro (FUP-000128, FUP-000154, FUP-000204 ¢ FUP-000280) nao
retornaram resultado positivo para palinologia ou restos vegetais.

Ap6s a avaliacao das amostras, foi determinado que das 30 amostras, 17 sdo coprolitos
verdadeiros e 13 sio pseudocoprolitos. Dos coprolitos avaliados, um possui morfologia cilindrica,
trés sdo conicos, dois domicos e 11 possuem morfologia indeterminada (Fig. 4), constituindo
amostras em avangado estado de desgaste ou fragmentagdao. As amostras consideradas aqui como
pseudocoprolitos possuem, no geral, morfologia bastante irregular (Fig. 5). A descricio dos

parametros fisicos de cada uma das amostras ¢ apresentada na Tab. 1.
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Figura 4. Coprolitos dos sitios paleontolégicos Peitépolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais, Brasil.
Mortfotipo cilindrico: A) FUP-000154; Morfotipo conico: B) FUP-000144, C) FUP-000195 e D) FUP-000280;
Morfotipo démico: E) FUP-000156 e F) FUP-000145; Indeterminados: G) FUP-000128, H) FUP-000130, I) FUP-
000134, J) FUP-000159, K) FUP-000204, L) FUP-000209, M) FUP-000217, N) FUP-000242, O) FUP-000282, P)
FUP-000325 e Q) FUP-000328. Escala = 1 cm.

Figura 5. Pseudocoprolitos dos sitios paleontologicos Peiropolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais, Brasil. A)
FUP-000002, B) FUP-000005, C) FUP-000119, D) FUP-000137, E) FUP-000155, F) FUP-000263, G) FUP-000160,
H) FUP-000175, I) FUP-000178, J) FUP-000185, K) FUP-000197, L) FUP-000322 ¢ M) FUP-000333. Escala = 1
cm.
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Tabela 1. Parametros fisicos das amostras dos sitios paleontolégicos Peiropolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas
Gerais, Brasil utilizadas na preparacio palinoldgica.

Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) @) (cm’)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000002 Peir6polis 5.2 4.38 82.2 39 2.1 Pseudocoprolite
FUP-000005 Peirépolis 2.51 1.85 8.06 4 2.01 Pseudocoprolite
FUP-000119 Peirépolis 2.7 1.74 5.41 3 1.8 Pseudocoprolite
FUP-000128 Peir6polis 3.58 2.86 6.28 10 0.62 Indeterminate Coprolite
FUP-000130 Peirépolis 3.05 3.05 8.64 8 1.08 Indeterminate Coprolite
FUP-000134 Peirépolis 241 2.58 7.99 4.9 1.63  Indeterminate Coprolite
FUP-000137 Peir6polis 5.43 4.43 67.4 37 1.82 Pseudocoprolite
FUP-000144 Peiropolis 4.27 274 1248 13 0.96 Conical Coprolite
FUP-000145 Peirépolis 3.57 3.23 7.92 10 0.79 Domical Coprolite
FUP-000154 Peir6polis 8.08 524  107.19 78 1.37 Cylindrical Coprolite
FUP-000155 Peir6polis 7.89 4.63  169.41 82 2.06 Pseudocoprolite
FUP-000156 Peir6polis 9.23 7.39 201 140 1.43 Domical Coprolite
FUP-000159 Peir6polis 3.86 3.68  24.19 21 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000160 Peirépolis 5.23 3.87  37.92 20 1.89 Pseudocoprolite
FUP-000175 Peiropolis 4.9 415  27.55 15 1.83 Pseudocoprolite
FUP-000178 Peir6polis 4.45 348  35.04 18 1.94 Pseudocoprolite
FUP-000185 Peir6polis 5.42 542 9213 48 1.91 Pseudocoprolite
FUP-000195 Peiropolis 3.41 314  23.82 17.5 1.36 Conical Coprolite
FUP-000197 Peir6polis 3.25 277 14.61 8 1.82 Pseudocoprolite
FUP-000204 Peirépolis 3.72 2.35 6.78 8.8 0.77 Indeterminate Coprolite
FUP-000209 Peirépolis 3.98 272 11.19 9.5 1.17 Indeterminate Coprolite
FUP-000217 Peir6polis 3.28 1.72 4.47 4.3 1.03  Indeterminate Coprolite
FUP-000242 Peirépolis 2.34 1.51 2.01 2.1 1.24 Indeterminate Coprolite
FUP-000263 Peir6polis 155 1207 1295 751.5 1.72 Pseudocoprolite
FUP-000280 Peirépolis 6.5 4.44 82.2 55 1.49 Conical Coprolite
FUP-000282 Peirépolis 6.06 4.35 19.6 25 0.78 Indeterminate Coprolite
FUP-000322 Serra da Galga  4.68 456 3211 26 1.23 Pseudocoprolite
FUP-000325 Serra da Galga  3.61 315  16.87 14 1.2 Indeterminate Coprolite
FUP-000328 Serra da Galga ~ 3.95 2.92 10.8 10 1.08 Indeterminate Coprolite
FUP-000333 Serra da Galga  4.53 423 4213 21 2 Pseudocoprolite

4.2. Resultados palinologicos
A copropalinologia pode ser uma importante ferramenta para interpretagdes

bioestratigraficas e paleoecolégicas (Vijaya and Singh 2009). Entretanto, a associacao palinologica
nos coprolitos avaliados neste estudo nao se mostrou diversificada. Foram encontrados 34
palinomorfos em nove coprolitos (Tab. 2). Entre os componentes encontram-se alguns graos de
polen de gimnospermas, esporos de fungos e matéria vegetal amorfa: cuticulas ou fibras vegetais
que nao foram totalmente digeridas, além de dois tipos que nao foram plenamente identificados,
aparentemente polen de angiospermas (Fig. 6 e 7). Adicionalmente, nio foram encontrados

esporos de pteridofitos. A taxonomia dos tipos polinicos e fungos é apresentada na sequéncia.
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Tabela 2. Palinomorfos encontrados em coprélitos dos sitios paleontolégicos Peiropolis e Serra da Galga, Uberaba,

Minas Gerais, Brasil.

T 3 § 8 8§ § 8 8 8
) o S = = = o = =
Number Palynomorph types g, g, 8. 8. 8. g. g. g. 8.

o o A o o ol A~ A~ A
=T & E B E R E R E

5001 Kochia scoparia (exotic pollen) 680 698 749 825 941 823 786 883 912

5002 Egquisetosporites sp.1 2

5003 Cycadopites sp.

5005 Egquisetosporites sp.2 1 1

5006 Palynomorph 1 (Afropollis sp.?) 1 2

5007 Pluricellaesporites sp. 4

5008 Classopollis sp.1 2 2

5010 Podocarpidiites sp. 1

5011 Equisetosporites sp.3 1

5012 Palynomorph 2 (Arecaceae?) 1

5013 Gretaceaepollenites sp. 1

5014 Classopollis sp.2 2

5015 Classopollis sp.3 1 1 2

5016 Fungus unidentified 1 1

5017 Fungus unidentified 1

5018 Fungus unidentified 1

5019 Multicellites sp. 1 1

5020 Quilonia sp. 1

5021 Fungus unidentified 1

GRAOS DE POLEN

Divisao POLLENITES Potonié, 1893

Classe VESICULATAE Iversen and Troels-Smith, 1950

Geénero Podocarpidites (Cookson, 1947) ex Coupet, 1953 emend. Potonié, 1958

Espécie-tipo: Podocarpidites ellipticns Cookson, 1947

Numero de registro: 5010
Amostra: FUP-000144

Tipo Podocarpidites sp.
Fig. 6A1-2

Dimensoes: vista polar 62,5 pm e vista equatorial 40 um (medidas incluem os sacos aéreos)

Aberturas: inaperturado

Forma/Ambito: esferoidal bissacado

Ornamentagao: psilado no grao e intrarreticulado nos sacos aéreos

Descrigao: Grao de pdlen bissacado, de corpo ovalado em vista polar e equatorial, com exina

espessa. Os sacos aéreos

estao

inseridos

intrarreticulada de forma irregular e malha fina.

lateralmente,

Afinidade botanica: Familia Podocarpaceae (Povilauskas 2012).

apresentando uma

superficie
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Ambiente: Atualmente sdo arvores de regides temperadas (Joly 1993; Colinvaux e al 1999;

Lorenzi 2002; Nascimento 2013).

Classe POLYPLICATAE Erdtman, 1952
Geénero Egquisetosporites Daugherty, 1941 emend. Singh, 1964
Espécie-tipo: Equisetosporites chinleana Daugherty, 1941
Tipo Equisetosporites sp.1
Fig. 6B

Numero de registro: 5002
Amostra: FUP-000195
Dimensoes: vista polar 25 um e vista equatorial 37,5 pm
Aberturas: inaperturado
Forma/ambito: perprolato
Ornamentagao: estriado (poliplicado)
Descrigao: Graos de pdlen poliplicados de formato eliptico. Exina com duas camadas, uma
interna lisa e uma externa ornamentada com “costelas” longitudinais e paralelas, em nimero de
trés a quatro por face do grao. As “costelas” ndo chegam a atingir as extremidades dos griaos de
polen, fundindo-se no final.
Afinidade botanica: Familia Ephedraceae (Nascimento 2013).
Ambiente: Tropical (Portela 2008; Nascimento 2013). Os representantes atuais e foésseis do
género Ephedra podem ser pequenas arvores, arbustos ou subarbustos (Yang e @/ 2005). Sao
plantas de habito xeromérfico (Portela ez al. 2014), que faz o género Ephedra ser comum na forma

de arbusto em ambientes desérticos (Simpson 2000).

Tipo Egquisetosporites sp.2
Fig. 6C

Numero de registro: 5005
Amostras: FUP-000159 e FUP-000195
Dimensoes: vista polar 25 um e vista equatorial 47,5 um
Aberturas: inaperturado
Forma/ambito: subprolato
Ornamentagao: estriado (poliplicado)
Descricao: Graos de poélen poliplicados de formato ovalado. Exina com duas camadas, uma

interna lisa e uma externa ornamentada com “costelas” longitudinais e paralelas, separadas por
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depressoes finas, em nimero de 15 a 18 por face do griao. As “costelas” nao chegam a atingir as
extremidades dos graos de polen, fundindo-se no final.

Afinidade botanica: Familia Ephedraceae (Nascimento 2013).

Ambiente: Tropical (Portela 2008; Nascimento 2013). Os representantes atuais e foésseis do
género Ephedra podem ser pequenas arvores, arbustos ou subarbustos (Yang e @/ 2005). Sao
plantas de habito xeromérfico (Portela ez al. 2014), que faz o género Ephedra ser comum na forma

de arbusto em ambientes desérticos (Simpson 2000).

Tipo Equisetosporites sp.3
Fig. 6D

Numero de registro: 5011
Amostra: FUP-000144
Dimensoes: vista polar 10 um e vista equatorial 35 pm
Aberturas: inaperturado
Forma/ambito: perprolato
Ornamentagao: estriado (poliplicado)
Descricao: Graos de polen poliplicados de formato elipsoidal. Exina com duas camadas, uma
interna lisa e uma externa ornamentada com “costelas” longitudinais e paralelas, separadas por
depressoes finas, com aproximadamente 10 por face do grao. As “costelas” nao chegam a atingir
as extremidades dos graos de pdlen, fundindo-se no final.
Afinidade botanica: Familia Ephedraceae (Nascimento 2013).
Ambiente: Tropical (Portela 2008; Nascimento 2013). Os representantes atuais e foésseis do
genero Ephedra podem ser pequenas arvores, arbustos ou subarbustos (Yang e @/ 2005). Sao
plantas de habito xeromérfico (Portela ez al. 2014), que faz o género Ephedra ser comum na forma

de arbusto em ambientes desérticos (Simpson 2000).

Genero Gnetaceaepollenites (Thiergart, 1938) Jansonius, 1963
Espécie-tipo: Gnetaceaepollenites ellipticus Thiergart, 1938
Tipo Gnetaceapollenites sp.
Fig. 6E
Numero de registro: 5013
Amostra: FUP-000209
Dimensoes: vista polar 22,5 um e vista equatorial 45 pm

Aberturas: inaperturado
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Forma/ambito: subprolato

Ornamentagao: estriado (poliplicado)

Descrigao: Grao de polen de formato elipsoidal com cristas e sulcos convergindo para os polos.
As “costelas” e “canais” alcancam as extremidades do griao de polen sem se fundirem.

Afinidade botanica: Ephedraceae/Gnetaceae/Welwitshiaceae (Nascimento 2013). As trés familias
fazem parte do grupo das Gnetales ou Gnetophyta, cujos géneros viventes sao Ephedra, Gnetum e
Welwitschia (Simpson 2000).

Ambiente: Tropical (Portela 2008; Nascimento 2013).

Classe MONOCOLPATAE Iversen and Troels-Smith, 1950
Geénero Cycadopites (Wodehouse, 1935) Wilson and Webster, 1946 ezend. Herbst, 1965
Espécie-tipo: Cycadopites follicularis Wilson and Webster, 1946
Tipo Cycadopites sp.
Fig. 6F

Numero de registro: 5003
Amostra: FUP-000195
Dimensoes: vista polar 20 um e vista equatorial 32,5 pm
Aberturas: monocolpado
Forma/ambito: subprolato
Ornamentagao: reticulado
Descrigao: Grio de poélen monocolpado de forma prolata e contorno equatorial eliptico. Exina
grossa de ornamentagdo escabrada. Colpo ocupando todo o comprimento do grao, mais aberto
nas extremidades que nas regides proximas do centro.
Afinidade botanica: Cycadaceae (Portela 2008).
Ambiente: Tropical e subtropical (Portela 2008; Nascimento 2013).

Classe MONOPORATAE Iversen and Troels-Smith, 1950
Geénero Classopollis Ptlug, 1953
Espécie-tipo: Classopollis classoides Pflug, 1953
Tipo Classopollis sp.1
Fig. 6G
Numero de registro: 5008
Amostras: FUP-000144 e FUP000145

Dimensdes: 25 um



50

Aberturas: monoporado

Forma/ambito: esferoidal

Ornamentacao: rimulado

Descrigao: Graos de poélen rimulados de formato esférico em vista equatorial. Poro distal com
formato circular, medindo entre 5 ¢ 7 pm de diametro, no qual a exina ¢ mais fina.

Afinidade botanica: Familia Cheirolepidiaceae (Povilauskas 2012).

Ambiente: Tropical e subtropical (Portela 2008; Nascimento 2013), indicativo de clima arido a
semiarido e quente (Duarte e a/. 2012; Coelho ez al. 2014). Porte arbustivo ou arboreo (Guerra-

Sommer and Pires 2011).

Tipo Classopollis sp.2
Fig. 6H

Numero de registro: 5014
Amostra: FUP-000130
Dimensoes: 27,5 um
Aberturas: monoporado
Forma/ambito: esferoidal
Ornamentagao: rimulado
Descrigao: Graos de pélen rimulados de formato esférico em vista equatorial. Poro distal com
formato circular e dificilmente observavel, medindo aproximadamente 6 pm de diametro, no qual
a exina é mais fina.
Afinidade botanica: Familia Cheirolepidiaceae (Povilauskas 2012).
Ambiente: Tropical e subtropical (Portela 2008; Nascimento 2013), indicativo de clima arido a
semiarido e quente (Duarte e a/. 2012; Coelho e al. 2014). Porte arbustivo ou arboreo (Guerra-

Sommer and Pires 2011).

Tipo Classopollis sp.3
Fig. 61
Numero de registro: 5015
Amostras: FUP-000130, FUP-000325 e FUP-000328
Dimensoes: 32 um
Aberturas: monoporado
Forma/ambito: esferoidal

Ornamentagao: rimulado
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Descricao: Graos de pélen rimulados de formato ovoide em vista equatorial. Poro distal com
formato circular, medindo entre 5 ¢ 7 pm de diametro, no qual a exina ¢ mais fina.

Afinidade botanica: Familia Cheirolepidiaceae (Povilauskas 2012).

Ambiente: Tropical e subtropical (Portela 2008; Nascimento 2013), indicativo de clima arido a
semiarido e quente (Duarte e a/ 2012; Coelho ez al. 2014). Porte arbustivo ou arboreo (Guerra-

Sommer and Pires 2011).

Incertae sedis
Palinomorfo 1 — Tipo Afropollis?
Fig. 6]
Numero de registro: 5006
Amostras: FUP-000144 ¢ FUP-000145
Dimensoes: total de 25 pm com a escultura, célula central com aproximadamente 17,5 pm
Abertura: inaperturado
Ornamentagao: reticulada
Forma/ambito: esferoidal
Descri¢ao: Pélen inaperturado de pequenas dimensdes, consistindo em um corpo central esférico,
de exina escura. E circundada por um tipo de perispério. Entretanto, esta estrutura nio se
assemelha ao perisporio finamente reticulado do tipo Afropollis.
Afinidade botanica: Gunneraceae?, representada por plantas arbustivas (Portela 2008).
Ambiente: Familia associada a ambiente tropical e subtropical (Nascimento 2013) e pode também

indicar aumento de aridez e temperatura (Lima 1978).

Palinomorfo 2 — Tipo Arecaceae?
Fig. 6K

Numero de registro: 5012
Amostra: FUP-000282
Dimensdes: 30 um
Abertura: inaperturado
Ornamentagao: gemado
Forma/ambito: esferoidal
Descrigao: Pdlen aparentemente inaperturado de formato esférico e exina com ornamentagao
gemada. Nio foi encontrado nenhum palinomorfo semelhante a este nas referéncias consultadas.

Entretanto, tipos polinicos de ornamenta¢io gemada (além de equinada e clavada) de afinidade
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com as areciceas podem ocorrer no Cretaceo Supetior em regides da Africa e América do Sul
(Friis et al. 2011).
Afinidade botanica: Arecaceaer (Friis ef al. 2011).

ESPOROS DE FUNGOS
Reino FUNGI Whittaker, 1969
Divisao EUMYCOTA Whittaker, 1969
Genero Pluricellaesporites Van der Hammen, 1954 emend. Elsik and Jansonius, 1974
Tipo Pluricellaesporites sp.
Fig. 6L
Numero de registro: 5007
Amostra: FUP-000145
Dimensoes: 50 um de comprimento
Descricao: Hsporo de formato cilindrico, multicelado, multiseptado transversalmente e

monoporado.

Genero Multicellites Kalgutkar and Jansonius, 2000
Tipo Multicellites sp.
Fig. 6M
Numero de registro: 5019
Amostras: FUP-000144 e FUP-000325
Dimensoes: 42,5 um de comprimento
Descrigao: Esporo de formato cilindrico, inaperturado, parede lisa e com quatro células. As duas
células da extremidade sio menores e de tamanho igual, enquanto as duas células centrais sao

maiores.

Geénero Quilonia Jain and Gupta, 1970 emend. Kalgutkar and Jansonius, 2000
Tipo Quilonia sp.
Fig. 6N
Numero de registro: 5020
Amostra: FUP-000325

Dimensoes: 57,5 um de comprimento
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Descricao: Esporo multicelado, piriforme e inaperturado com parede lisa. A extremidade
proximal ¢ arredondada e a distal afilada, sendo a dltima célula apresentando-se mais alongada

que as demais.

Outros fungos

Fungo 1
Fig. 60
Numero de registro: 5016
Amostra: FUP-000130
Dimensoes: 45 um de comprimento
Fungo 2
Fig. 6P
Numero de registro: 5017
Amostra: FUP-000144
Dimensoes: 90 um de comprimento
Fungo 3
Fig. 6Q
Numero de registro: 5018
Amostra: FUP-000144
Dimensoes: 60 um de comprimento
Fungo 4
Fig. 6R

Numero de registro: 5021
Amostra: FUP-000282

Dimensoes: 90 um de comprimento
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Figura 6. Palinomorfos encontrados em coprolitos dos sitios Peirépolis e Serra da Galga, Uberaba, Minas Gerais,
Brasil. Grios de pélen: Al-2) Podocarpidites sp., amostra FUP-000144 — lamina C144/1; B) Equisetosporites sp.1,
amostra FUP-000195 — lamina C195/1; C) Eguisetosporites sp.2, amostra FUP-000159 — lamina C159/2; D)
Egquisetosporites sp.3, amostra FUP-000144 — lamina C144/2; E); Gunetaceaepollenites sp., amostra FUP-000209 — lamina
C209/1; F) Cycadopites sp., amostra FUP-000195 — lamina C195/1; G) Classopollis sp.1, amostra FUP-000145 — limina
C145/1; H) Classopollis sp.2, amostra FUP-000130 — lamina C130/1; I) Classopoliis sp.3, amostra FUP-000328 —
lamina C328/2; ]) Palinomotfo 1 — Afropollis?, amostra FUP-000145 — lamina C145/1; K) Palinomotfo 2 —
Arecaceae?, amostra FUP-000282 — lamina C282/1. Fungos: L) Pluricellaesporites sp., amostra FUP-000145 — lamina
C145/1; M) Multicellites sp., amostra FUP-000325 — lamina C325/1; N) Quilonia sp., amostra FUP-000325 — lamina
C325/2; O) Fungo 1, amostra FUP-000130 — lamina C130/1; P) Fungo 2, amostra FUP-000144 — lamina C144/1;

Q) Fungo 3, amostra FUP-000144 — lamina C144/2; R) Fungo 4, amostra FUP-000282 — lamina C282/2. Escala =
10 um.
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Figura 7. Provaveis fragmentos vegetais encontrados em coprolitos dos sitios paleontolégicos Peir6polis e Serra da
Galga, Uberaba, Minas Getais, Brasil. A-F) Matétia vegetal ndo digetida nas amostras FUP-000134 — lamina C134/2
(A), FUP-000144 — lamina C144/1 (B), FUP-000145 — lamina C145/2 (C), FUP-000156 — ldmina C156/2 (D), FUP-
000217 — lamina C217/1 (E) e FUP-000242 — lamina C242/1 (F); G) Provavel cuticula vegetal com estdmatos da
amostra FUP-000195 — 1amina C195/1. Escala = 100 um.

Coprolitos de idade maastrichtiana da Formacao Lameta, India, revelaram contetdo
palinolégico composto por pteridofitos, angiospermas, gimnospermas, fungos, algas, diatomaceas
e restos vegetais nao digeridos (Samant and Mohabey 2014), incluindo tipos encontrados nos
coprolitos de Peirdpolis e Serra da Galga como os tipos polinicos Podocarpidites e Cycadopites e
esporos de fungos dos tipos Pluricellaesporites ¢ Quilonia. Restos de fungos ja foram relatados em
uma variedade de coprolitos, especialmente do Quaternario (Davis 2006). Adicionalmente,
Samant and Mohabey (2014) também encontraram nos coprolitos cuticulas com estomatos,

muito semelhante as encontradas nos coprdlitos deste estudo (Fig. 7G).

4.3. Avaliagao paleoecoldgica e paleoambiental

Entre os coprolitos, 11 amostras apresentam morfologia indeterminada por estarem
muito fragmentadas ou desgastadas por transporte. O tnico coproélito de morfologia cilindrica
analisado nao apresentou indicios de palinomorfos ou restos vegetais. Este coprolito também
apresenta calcita na sua constitui¢do, que pode estar relacionado com a substituicdo do fosfato de

calcio (Souto 2003) ou ter sofrido efeito da fossildiagénese. Este resultado sugere que o coprolito
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em questdo pode ter sido produzido por um animal de dieta carnivora. De fato, coprolitos
cilindricos do Grupo Bauru tém sido associados a animais carnfvoros, como os crocodilomorfos
(Souto 2003). Somente na regiao de Uberaba foram encontrados os crocodilomorfos [fasuchus
Jesuinoi (Price 1955), Pezrosanrus tormini (Price 1955) e Uberabasuchus terrificus (Carvalho et al. 2004).
Por outro lado, os demais coproélitos apresentam material silicitico em sua composi¢ao. Neste
estudo os morfotipos conicos e domicos revelaram presencga de palinomorfos e restos vegetais.
Morfotipos ovoides, conicos e domicos podem ter sido produzidos por herbivoros ou onivoros
(Souto 2003) de diversos grupos como anfibios, quelonios, dinossauros, répteis, aves e mamiferos
(Murie 1974; Halfpenny and Biesiot 1986; Souto 2003). Os resultados aqui encontrados também
reforcam esta hipotese. A presenca de silica nos coprolitos pode estar relacionada com a
substituicio de material vegetal por este mineral. No Grupo Bauru, esta hipotese ja havia sido
levantada por outros autores (Souto 2003; Souto and Fernandes 2015).

Quanto ao conteudo palinolégico dos coprolitos, dos 34 palinomorfos presentes foram
encontrados 18 tipos polinicos de Eguisetosporites, Cycadopites, Classopollis, Podocarpidites e
Gnetaceaepollenites, quatro nao identificados (incertae sedis) e os 12 restantes sao esporos de fungos.
Nos dois coprolitos do afloramento da BR-050 (FUP-000325 e FUP-000328) foram observados
apenas exemplares de Classopollis. Os resultados indicam baixa diversidade e concentragao de
palinomorfos por centimetro cibico de amostra (Fig. 8), que somado a inexisténcia de trabalhos
de cunho palinolégico na regido impede a confec¢ao de interpretagdes bioestratigraficas precisas,
mas os tipos polinicos encontrados sao condizentes com a idade campaniana/maastrichtiana. Por
outro lado, a presenca destes palinomorfos revela importantes informagbes sobre a

paleovegetacao e o paleoclima da area durante a época em que os coprolitos foram produzidos.
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Figura 8. Concentragio estimada de palinomorfos presentes em um centimetro cubico de amostra.
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Resultados palinologicos de coproélitos humanos e animais tém sido utilizados para
interpretacdes paleoambientais e composi¢ao da vegetacao na época e local onde seus produtores
viveram (Waldman and Hopkins 1970; Chaves and Renault-Miskovsky 1996; Carrién 2001;
Carrion ef al. 2001; Chaves 2001; Vijaya and Singh 2009). Entretanto, esses resultados devem ser
interpretados com parcimonia pois representam um conteudo ingerido e ndo deve representar a
totalidade do ambiente. Na regido dos sitios Peirépolis e Serra da Galga, os dados indicam que o
paleoclima denota condi¢oes semiaridas a aridas (Fernandes and Coimbra 2000; Carvalho 2001;
Fernandes 2004). De fato, a ocorréncia dos tipos polinicos Classopollis, Egquisetosporites e
Gnetaceaepollenites sugerem a presenca de um clima arido e quente (Lima ez a/. 1986; Castro et al.
2002; Duarte ef al. 2012; Coelho ef al. 2014; Portela et al. 2014; Arai ef al. 2015). Apesar da baixa
concentragao polinica, os resultados sugerem um conjunto onde predominaram as plantas
arbustivas (gnetofitas), com presenca de elementos arboreos (coniferas) e cicadaceas resistentes a
condi¢bes mais aridas. Esta interpretacdo ¢ reforcada pela completa auséncia de esporos
pteridéfitos, que poderiam indicar maior umidade (Duarte e7 2/ 2012), associado ao fato que
alguns dos elementos vegetais encontrados apresentam habito xeromorfico (Portela ez al. 2014).

Na Formaciao Sio Cartlos, o aumento do pélen de angiospermas em alguns niveis foi
interpretado como reducao das condi¢oes de aridez (Lima ez a/. 1986; Castro e al. 2002). Estes
tipos polinicos foram muito pouco representados nos coprolitos de Peirépolis e Serra da Galga.
Aparentemente, o registro palinolégico sugere que o paleoclima da regido, durante a época de
produgdo dos coprolitos, parece ter sido mais seco e arido que as condigbes encontradas nos
nfveis da Formagao Sao Carlos. Por outro lado, a presenca do tipo Podocarpidites (Podocarpaceae),
que em principio pode indicar condigdes ndo tropicais, deve ser interpretado com parciménia. F
possivel que seja uma planta adaptada ao deficit hidrico na regido. Cabe destacar também que a
estrutura bissacada deste palinomorfo permite que seja transportado por grandes distancias
(Salgado-Labouriau 1973, 1994) e poderia ser originario de regides mais altas (Lima ez a/ 1980), ja
que o coprolito onde este palinomorfo foi encontrado (FUP-000144) estava depositado em leque
aluvial.

Quanto a presenca dos esporos de fungos nos coprolitos, é possivel que sejam resultantes
de emboloramento das proprias fezes, assim que foram produzidas e ficaram em exposi¢ao. Ou
até mesmo ingeridos junto com o alimento. A presenca de um tipo de fungo micorriza (Glomus)
em coprolitos da Formagao Lameta, India foi interpretada como contaminagao apos ter sido
excretado no solo (Sharma ez a/. 2005). Por outro lado, neste mesmo trabalho (Sharma e @/ 2005)
a presenca de fungos de plantas foi utilizada para inferir uma dieta herbivora, provavelmente do

sauropode Isisaurns (Titanosanrus). Um estudo interessante (Chin 2007) demonstra que coprolitos
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do dinossauro ornitisquio Mazasaura da Formagao Two Medicine, Montana apresentam indicios
do consumo de madeira degradada por fungos, comportamento que pode ter ocorrido em
momentos de baixa oferta de alimento.

Em campo, nossa analise sedimentolégica do afloramento em Peirépolis mostra que os
coprolitos estao contidos essencialmente em arenitos conglomeraticos, com estratificagao cruzada
tabular a acanalada e com seixos dispostos de forma cadtica na matriz, indicando que se trata de
depositos de leques aluviais. Por outro lado, no sitio Serra da Galga os niveis que contém
coprolitos apresentam seixos dispostos horizontalmente, indicando deposicao  fluvial.
Adicionalmente, diversos coprolitos apresentam seixos ou moldes destes, o que ilustra um
contexto deposicional diferente do observado nos afloramentos. Isso demonstra que,
provavelmente, os coprolitos foram produzidos em local com presenca de seixos e passaram por
um longo periodo de seca. Souto (2003) relaciona as rachaduras de ressecamento nos coprolitos
com condi¢oes de elevada temperatura e baixa umidade. De fato, quando nao estdo muito
desgastados por transporte os coprolitos aqui estudados podem apresentar grandes rachaduras de
tessecamento. B provavel que, ap6és um longo perfodo de seca, repentinas inundagdes

transportaram os coprolitos até a area fonte nos afloramentos.

5. Conclusio

Na regidao dos sitios Peiropolis e Serra da Galga ocorrem coprolitos em relativa
abundancia, junto a nédulos inorganicos carbonaticos (pseudocoprolitos). Isso demonstra a
variedade de organismos que habitaram os paleoambientes em questao. A metodologia
empregada na preparaciao palinologica dos coproélitos foi positiva e apresentou os primeiros
registros polinicos da Forma¢ao Marilia. Entretanto, a associa¢do palinolégica encontrada nos
coprolitos nao se mostrou muito diversificada, ocorrendo também em baixas concentragoes.
Devido a baixa diversidade, associado a auséncia de dados palinoldgicos, nao foi possivel realizar
qualquer inferéncia bioestratigrafica. De toda forma, os palinomorfos encontrados sio
condizentes com a idade campaniana/maastrichtiana classicamente reportada para o Membro
Serra da Galga na literatura. O conjunto polinico encontrado sugere a presenca de um clima arido
e quente, resultado que condiz com dados sedimentoldgicos. Os palinomorfos indicam a
presenca de plantas arbustivas e arboreas, representadas por gnetofitas, coniferas e cicadaceas.
Entretanto, o conjunto polinico dos coprolitos deve ser mais especifico, representando apenas

parte do conjunto vegetacional. A presenca do tipo Podocarpidites entre os tipos polinicos pode
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nao ter relagao apenas com a capacidade de dispersio destes palinomorfos, mas pode também
representar uma adaptagao as condi¢gdes ambientais da regido. A presenca de palinomorfos e
restos vegetais em parte das amostras analisadas sugerem que os vertebrados produtores desses
coprolitos eram herbivoros e, com base no tamanho desses coprolitos e o registro fossil desses
afloramentos, infere-se que esse material tenha sido produzido por dinossauros saurépodes, no
caso, titanossauros. Pela primeira vez, registra-se a presen¢a de fungos no Grupo Bauru. A
presenca de fungos associados aos coprolitos pode estar relacionada com o processo de

decomposicio e ressecamento desses coprolitos.
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Capitulo 4

Conclusoées

Na regiao dos sitios Peiropolis e Serra da Galga ocorrem coprolitos em relativa
abundancia. Entretanto, nédulos inorganicos carbonaticos (pseudocoprolitos) também sio
encontrados nos mesmos niveis estratigraficos. Coprolitos e pseudocoprolitos puderam ser
diferenciados com algumas técnicas empregadas, sobretudo quando se considera as amostras com
alta e baixa densidade.

A grande quantidade de coprolitos encontrada nos afloramentos sugere relagio com um
efeito tafonoémico. A analise dos coprolitos indica que houve mistura temporal e espacial. Poucos
exemplares foram considerados parautoctones. A maioria das amostras foi considerada como
aloctone, devido a presenga de desgaste e de seixos aderidos ao material ou marcas dos mesmos.

A metodologia empregada na preparagao palinolégica dos coproélitos foi positiva e
apresentou os primeiros registros polinicos da Forma¢ao Marilia. Entretanto, a associagao
palinologica encontrada nos coprolitos nao se mostrou muito diversificada, ocorrendo também
em baixas concentracoes. Devido a baixa diversidade, associado 2a auséncia de dados
palinolégicos, nao foi possivel realizar qualquer inferéncia bioestratigrafica mais detalhada. De
toda  forma, os palinomorfos encontrados sao  condizentes com a idade
campaniana/maastrichtiana classicamente reportada para o Membro Serra da Galga na literatura.

A ocorréncia de diferentes morfotipos e quantidade de material presente na area de
estudo sao indicadores da variedade de organismos que habitaram os paleoambientes em questao.
Ademais, os morfotipos estaio em concordiancia com outras ocorréncias na literatura
paleontoldgica, e podem ser associados a animais com diversas formas e tamanhos, de dieta
carnivora, herbivora e onivora. De fato, a presenca de palinomorfos e restos vegetais em parte
das amostras analisadas sugerem que os vertebrados produtores desses coprolitos eram
herbivoros e, com base no tamanho desses coprolitos e o registro fossil desses afloramentos,
infere-se que esse material tenha sido produzido por dinossauros saurépodes, no caso,
titanossauros.

O conjunto polinico encontrado sugere a presenca de um clima arido e quente, resultado
que condiz com dados sedimentologicos. Os palinomorfos indicam a presenca de plantas
arbustivas e arboreas, representadas por gnetdfitas, coniferas e cicadaceas. Entretanto, o conjunto
polinico dos coprolitos deve ser mais especifico, representando apenas parte do conjunto

vegetacional. A presenca do tipo Podocarpidites entre os tipos polinicos pode nao ter relagao
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apenas com a capacidade de dispersiao destes palinomorfos, mas pode também representar uma
adaptagao as condigdes ambientais da regido. Pela primeira vez, registra-se a presenga de fungos
no Grupo Bauru. A presenca de fungos associados aos coprolitos pode estar relacionada com o
processo de decomposi¢iao e ressecamento desses coprolitos. Aparentemente, pela presenga de
seixos ou marcas de seixos observados, esses coprolitos foram produzidos em local com
substrato mais cascalhento e menos arenoso, bem diferente da matriz arenosa onde foram
encontrados. Apds passar por um longo periodo de seca, por conta do clima arido e quente, os
coprolitos podem ter sido transportados e soterrados apds nos periodos de maior umidade.

O padrio tafonomico que ocorreu com os coprolitos sugere que os demais fosseis
encontrados na regido podem ter sofrido o mesmo efeito. Tal fato fica mais relevante com a
grande quantidade de material fragmentado citado na literatura, tao abundantes na regido,
somado a um local de condi¢Ges mais severas de um ambiente arido, como demonstrado nos
registros palinolégicos. A possibilidade de mistura temporal e espacial fornece novas informagoes
para a reconstituicao paleoambiental da regidao, comumente retratada com todos os individuos

dividindo o mesmo ambiente.
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Apéndices

Neste topico ¢ apresentada uma tabela com os dados fisicos das 340 amostras avaliadas
neste estudo. Sdo apresentados os seguintes dados: cédigo de tombo, sitio paleontologico,
comprimento, largura, peso, volume e densidade. Em seguida é apresentado um registro
fotografico completo das amostras, dividido em dez estampas: Estampa I — morfotipos
cilindricos; Estampa II — morfotipos ovoides; Estampa III — morfotipos conicos e domicos;
Estampas IV, V e VI — morfotipos indeterminados; e Estampas VII, VIII, IX e¢ X —

pseudocoprolitos.
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Apéndice 1. Tabela de dados fisicos dos coprolitos e pseudocoprolitos dos sitios paleontologicos

Peir6polis e Serra da Galga, regidao de Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) @ (cm’)  (g/cm’) Morphotype Diagnosis
FUP-000001 Peirépolis 1.93 1.32 3.26 1.9 1.71 Ovoid Coprolite
FUP-000002 Peirépolis 5.2 4.38 82.2 39 2.1 Pseudocoprolite
FUP-000003 Peiropolis 2.38 1.86 5.35 3.5 1.52 Ovoid Coprolite
FUP-000004 Peiropolis 1.04 1.12 1.48 1 1.48 Cylindrical Coprolite
FUP-000005 Peir6polis 2.51 1.85 8.06 4 2.01 Pseudocoprolite
FUP-000006 Peir6polis 2.38 2.04 4.96 3.5 1.41 Indeterminate Coprolite
FUP-000007 Peirépolis 3.27 1.9 11.2 5.9 1.89 Pseudocoprolite
FUP-000008 Peirépolis 2.55 2.02 8.13 4.2 1.93 Pseudocoprolite
FUP-000009 Peir6polis 3.92 3.02 2398 13 1.84 Pseudocoprolite
FUP-000010 Peir6polis 3.85 2.78  26.56 13.5 1.96 Pseudocoprolite
FUP-000011 Peir6polis 1.46 1.23 1.06 0.9 1.17 Indeterminate Coprolite
FUP-000012 Peirépolis 2.41 1.67 2.78 2 1.39 Ovoid Coprolite
FUP-000013 Peir6polis 5.2 495  62.67 42 1.49 Pseudocoprolite
FUP-000014 Peirépolis 3.13 2.47 14.72 7.8 1.88 Pseudocoprolite
FUP-000015 Peirépolis 2.7 1.97 6.7 4.7 1.42 Pseudocoprolite
FUP-000016 Peirépolis 1.28 1.08 0.63 0.8 0.78 Conical Coprolite
FUP-000017 Peirépolis 2.18 1.54 3.28 2.1 1.56 Pseudocoprolite
FUP-000018 Peirépolis 1.28 1.17 1.3 0.9 1.44 Indeterminate Coprolite
FUP-000019 Peir6polis 1.6 1.24 1.82 1.6 1.13 Ovoid Coprolite
FUP-000020 Peiropolis 1.89 1.63 1.64 1.9 0.86 Ovoid Coprolite
FUP-000021 Peirépolis 2.05 1.51 3.74 2.3 1.62 Pseudocoprolite
FUP-000022 Peir6polis 2.09 1.36 3.37 2 1.68 Pseudocoprolite
FUP-000023 Peirépolis 1.46 1.23 1.62 1.1 1.47 Domical Coprolite
FUP-000024 Peiropolis 2.24 1.88 5.74 3.5 1.64 Conical Coprolite
FUP-000025 Peiropolis 2.21 1.89 3.26 2.8 1.16 Conical Coprolite
FUP-000026 Peirépolis 2.14 1.48 2.57 2 1.28 Ovoid Coprolite
FUP-000027 Peirépolis 1.85 1.71 3.24 2.1 1.54 Cylindrical Coprolite
FUP-000028 Peirépolis 1.57 1.2 1.66 1.1 1.5 Pseudocoprolite
FUP-000029 Peirépolis 2.7 1.92 6.18 3.2 1.93 Pseudocoprolite
FUP-000030 Peirépolis 1.62 1.39 1.79 1.1 1.62 Indeterminate Coprolite
FUP-000031 Peiropolis 1.18 1.08 0.67 0.5 1.34 Ovoid Coprolite
FUP-000032 Peirépolis 2.87 1.46 3.44 3 1.14 Conical Coprolite
FUP-000033 Peir6polis 1.48 1.31 1.57 1 1.57 Pseudocoprolite
FUP-000034 Peirépolis 2.6 1.21 3.69 2.1 1.75 Pseudocoprolite
FUP-000035 Peirépolis 1.73 1.12 1.43 1 1.43 Pseudocoprolite
FUP-000036 Peirépolis 2.88 1.91 5.43 3.5 1.55 Ovoid Coprolite
FUP-000037 Peirépolis 1.78 1.04 1.62 1 1.62 Pseudocoprolite
FUP-000038 Peirépolis 2.75 1.77 6.16 3.5 1.76 Pseudocoprolite
FUP-000039 Peir6polis 1.88 1.58 3.28 2 1.04 Pseudocoprolite
FUP-000040 Peirépolis 1.69 1.41 1.9 1.3 1.46 Pseudocoprolite
FUP-000041 Peiropolis 1.45 0.92 0.69 0.5 1.38 Cylindrical Coprolite
FUP-000042 Peir6polis 1.74 1.06 1.12 0.9 1.24 Indeterminate Coprolite
FUP-000043 Peirépolis 1.24 1.06 0.66 0.5 1.32 Indeterminate Coprolite
FUP-000044 Peirépolis 1.63 1.41 1.86 1.5 1.24 Conical Coprolite
FUP-000045 Peirépolis 2.46 1.55 4.69 2.9 1.61 Cylindrical Coprolite
FUP-000046 Peir6polis 2.33 1.75 3.63 2.3 1.57 Pseudocoprolite
FUP-000047 Peir6polis 3.16 2.29 5.55 5 1.11 Conical Coprolite
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Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) ©) (cm®)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000048 Peirépolis 2.03 1.69 3.71 2 1.85 Pseudocoprolite
FUP-000049 Peiropolis 1.35 1.33 1.86 1.5 1.24 Ovoid Coprolite
FUP-000050 Peir6polis 2.89 2.3 11.65 0.8 1.71 Pseudocoprolite
FUP-000051 Peir6polis 1.41 1.09 1.06 0.8 1.32 Ovoid Coprolite
FUP-000052 Peirépolis 1.26 1.26 0.92 1.1 0.83 Ovoid Coprolite
FUP-000053 Peirépolis 2.71 1.88 6.65 3.9 1.7 Pseudocoprolite
FUP-000054 Peirépolis 1.88 1.96 3.11 2.2 1.41 Indeterminate Coprolite
FUP-000055 Peirépolis 1.68 1.52 1.79 1.9 0.94 Ovoid Coprolite
FUP-000056 Peirépolis 2.32 2.31 6.66 4.8 1.38 Pseudocoprolite
FUP-000057 Peiropolis 1.78 1.22 0.98 1.2 0.81 Cylindrical Coprolite
FUP-000058 Peirépolis 1.52 1.18 1.03 0.9 1.14 Pseudocoprolite
FUP-000059 Peirépolis 2.73 2.03 6.13 4 1.53 Indeterminate Coprolite
FUP-000060 Peir6polis 3.04 2.26 7.84 4.1 1.91 Pseudocoprolite
FUP-000061 Peirépolis 2.31 1.95 6.1 3.5 1.74 Pseudocoprolite
FUP-000062 Peirépolis 1.98 1.42 1.77 1.2 1.47 Indeterminate Coprolite
FUP-000063 Peiropolis 2.71 1.95 4.91 3.3 1.48 Ovoid Coprolite
FUP-000064 Peirépolis 2.98 2.4 5.36 4.1 1.3 Cylindrical Coprolite
FUP-000065 Peirépolis 1.6 1.29 0.68 1 0.68 Indeterminate Coprolite
FUP-000066 Peir6polis 2.64 1.76 4.85 4.2 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000067 Peirépolis 2.62 2.15 8.35 4.3 1.94 Pseudocoprolite
FUP-000068 Peirépolis 2.82 1.75 5.18 3.1 1.67 Pseudocoprolite
FUP-000069 Peirépolis 1.35 1.13 0.73 1 0.73 Indeterminate Coprolite
FUP-000070 Peirépolis 1.66 1.33 0.72 1.3 0.55 Indeterminate Coprolite
FUP-000071 Peirépolis 1.6 1.29 1.35 1.1 1.22 Indeterminate Coprolite
FUP-000072 Peirépolis 1.74 1.45 3.33 2.1 1.58 Indeterminate Coprolite
FUP-000073 Peir6polis 1.68 1.46 1.13 1.4 0.8 Conical Coprolite
FUP-000074 Peir6polis 1.39 0.96 0.61 0.6 1.01 Indeterminate Coprolite
FUP-000075 Peir6polis 1.23 1.12 0.58 0.7 0.82 Indeterminate Coprolite
FUP-000076 Peirépolis 1.51 1.06 1 1.2 0.83 Indeterminate Coprolite
FUP-000077 Peirépolis 1.75 1.19 1.69 1.3 1.3 Indeterminate Coprolite
FUP-000078 Peirépolis 2.13 1.48 2.47 1.7 1.45 Pseudocoprolite
FUP-000079 Peir6polis 1.78 1.39 1.33 1.5 0.88 Indeterminate Coprolite
FUP-000080 Peir6polis 2.19 1.45 1.88 1.8 1.04 Conical Coprolite
FUP-000081 Peiropolis 1.8 1.52 1.88 1.6 1.17 Conical Coprolite
FUP-000082 Peir6polis 1.51 0.99 0.83 0.8 1.03 Indeterminate Coprolite
FUP-000083 Peirépolis 2.02 1.58 1.96 1.7 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000084 Peir6polis 1.83 1.68 3.62 1.9 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000085 Peirépolis 1.21 1.11 0.74 0.8 0.92 Indeterminate Coprolite
FUP-000086 Peir6polis 1.56 1.13 1.18 0.9 1.31 Indeterminate Coprolite
FUP-000087 Peir6polis 1.14 0.86 0.39 0.3 1.3 Indeterminate Coprolite
FUP-000088 Peirépolis 1.08 0.79 0.47 0.3 1.56 Pseudocoprolite
FUP-000089 Peirépolis 1.46 1.4 1.55 1.3 1.19 Indeterminate Coprolite
FUP-000090 Peirépolis 1 1.21 0.59 0.7 0.84 Indeterminate Coprolite
FUP-000091 Peir6polis 1.13 0.99 0.84 0.5 1.68 Indeterminate Coprolite
FUP-000092 Peir6polis 2.86 1.46 3.89 3.3 1.17 Cylindrical Coprolite
FUP-000093 Peir6polis 2.44 2.28 5.86 3.9 1.5 Indeterminate Coprolite
FUP-000094 Peirépolis 2.43 1.93 5.38 2.9 1.85 Pseudocoprolite
FUP-000095 Peirépolis 2.22 2.07 7 3.9 1.79 Indeterminate Coprolite
FUP-000096 Peirépolis 3.11 2.64 7.85 5.6 1.4 Conical Coprolite
FUP-000097 Peir6polis 2.46 1.33 1.54 1.9 0.81 Ovoid Coprolite
FUP-000098 Peirépolis 3.06 1.94 8.38 4 2.09 Pseudocoprolite
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Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) ©) (cm®)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000099 Peir6polis 2.46 1.81 4.69 4 1.17 Conical Coprolite
FUP-000100 Peiropolis 2.12 1.91 1.27 2 0.63 Domical Coprolite
FUP-000101 Peirépolis 2.6 1.95 8.02 4 2 Pseudocoprolite
FUP-000102 Peirépolis 2.03 1.76 3.3 2.2 1.5 Pseudocoprolite
FUP-000103 Peirépolis 2.52 2.33 7.49 4.2 1.78 Ovoid Coprolite
FUP-000104 Peirépolis 2.53 1.52 5.53 3 1.84 Pseudocoprolite
FUP-000105 Peir6polis 2.53 2.07  10.57 5.5 1.92 Pseudocoprolite
FUP-000106 Peirépolis 274 2.53 9.35 4.7 1.98 Pseudocoprolite
FUP-000107 Peir6polis 2.77 1.79 6.97 4.3 1.62 Cylindrical Coprolite
FUP-000108 Peirépolis 2.52 1.92 5.83 1.94 Pseudocoprolite
FUP-000109 Peirépolis 3.95 1.94 9.4 1.56 Pseudocoprolite
FUP-000110 Peirépolis 2.02 1.41 1.66 1.2 1.38 Indeterminate Coprolite
FUP-000111 Peiropolis 1.48 1.25 1.21 0.9 1.34  Indeterminate Coprolite
FUP-000112 Peirépolis 1.68 1.26 2.03 1.1 1.84 Pseudocoprolite
FUP-000113 Peirépolis 1.51 1.32 1.88 1.2 1.56 Indeterminate Coprolite
FUP-000114 Peir6polis 2.12 1.91 7.02 33 2.12 Pseudocoprolite
FUP-000115 Peirépolis 2.83 2.05 7.95 4.5 1.76 Pseudocoprolite
FUP-000116 Peirépolis 2.51 2.04 6.07 4 1.51 Pseudocoprolite
FUP-000117 Peirépolis 2.59 1.97 7.75 4 1.93 Pseudocoprolite
FUP-000118 Peirépolis 2.77 2.26 8.4 4.9 1.71 Pseudocoprolite
FUP-000119 Peirépolis 2.7 1.74 5.41 3 1.8 Pseudocoprolite
FUP-000120 Peirépolis 2.2 1.5 3.77 2.2 1.71 Pseudocoprolite
FUP-000121 Peirépolis 2.57 1.83 8.14 4 2.03 Pseudocoprolite
FUP-000122 Peiropolis 1.74 1.53 2.02 1.5 1.34 Ovoid Coprolite
FUP-000123 Peirépolis 2.07 2.56 2.55 1.9 1.34 Pseudocoprolite
FUP-000124 Peirépolis 291 1.96 5.31 3.9 1.36 Indeterminate Coprolite
FUP-000125 Peirépolis 4.29 3.51 28.2 22 1.28 Conical Coprolite
FUP-000126 Peirépolis 3.12 2.78 1449 10 144  Indeterminate Coprolite
FUP-000127 Peirépolis 3.48 2.99 2092 12 1.74 Pseudocoprolite
FUP-000128 Peirépolis 3.58 2.86 6.28 10 0.62 Indeterminate Coprolite
FUP-000129 Peirépolis 3.98 324 3133 18 1.74 Pseudocoprolite
FUP-000130 Peirépolis 3.05 3.05 8.04 8 1.08 Indeterminate Coprolite
FUP-000131 Peiropolis 2.84 2.57  25.09 15 1.67 Conical Coprolite
FUP-000132 Peirépolis 3.27 277 1439 7.5 1.91 Pseudocoprolite
FUP-000133 Peirépolis 3.81 231 19.59 9.1 2.15 Pseudocoprolite
FUP-000134 Peirépolis 2.41 2.58 7.99 4.9 1.63 Indeterminate Coprolite
FUP-000135 Peir6polis 4.01 372 21.36 13 1.64 Ovoid Coprolite
FUP-000136 Peirépolis 2.77 2.38 9.06 6 1.51 Pseudocoprolite
FUP-000137 Peirépolis 5.43 4.43 67.4 37 1.82 Pseudocoprolite
FUP-000138 Peir6polis 3.6 419  46.03 21 2.19 Pseudocoprolite
FUP-000139 Peirépolis 5.81 4.41 68.02 39 1.74 Pseudocoprolite
FUP-000140 Peirépolis 3.58 256 18.71 10 1.87 Pseudocoprolite
FUP-000141 Peirépolis 3.67 342  20.78 17 1.22 Indeterminate Coprolite
FUP-000142 Peirépolis 3.12 2.97 1856 11 1.68  Indeterminate Coprolite
FUP-000143 Peirépolis 4.05 3.03 2873 16 1.79 Indeterminate Coprolite
FUP-000144 Peir6polis 4.27 2.74 1248 13 0.96 Conical Coprolite
FUP-000145 Peiropolis 3.57 3.23 7.92 10 0.79 Domical Coprolite
FUP-000146 Peirépolis 2.82 222 11.51 7.5 1.53 Pseudocoprolite
FUP-000147 Peir6polis 3.93 275 2321 12 1.93 Pseudocoprolite
FUP-000148 Peirépolis 3.94 3.88  21.21 14 1.51 Pseudocoprolite
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Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) ©) (cm®)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000149 Peirépolis 3.58 236 10.02 5.5 1.82 Pseudocoprolite
FUP-000150 Peirépolis 5.29 3.08  29.86 16 1.86 Pseudocoprolite
FUP-000151 Peir6polis 3.58 319 2194 11 1.99 Pseudocoprolite
FUP-000152 Peirépolis 4.82 4.4 58.93 28 2.1 Pseudocoprolite
FUP-000153 Peirépolis 4.12 3.34 23 14 1.04 Pseudocoprolite
FUP-000154 Peirépolis 8.08 524  107.19 78 1.37 Cylindrical Coprolite
FUP-000155 Peirépolis 7.89 4.63  169.41 82 2.06 Pseudocoprolite
FUP-000156 Peiropolis 9.23 7.39 201 140 1.43 Domical Coprolite
FUP-000157 Peir6polis 5.81 535  86.93 50 1.73 Ovoid Coprolite
FUP-000158 Peirépolis 4.48 323 2521 19 1.32 Ovoid Coprolite
FUP-000159 Peirépolis 3.86 3.68 2419 21 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000160 Peirépolis 5.23 3.87 3792 20 1.89 Pseudocoprolite
FUP-000161 Peiropolis 4.55 243 1524 10.7 1.42 Cylindrical Coprolite
FUP-000162 Peirépolis 4.69 2.69 21 11 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000163 Peiropolis 4.02 312 23.53 17.5 1.34 Ovoid Coprolite
FUP-000164 Peirépolis 3.49 3.17  10.06 8.5 1.18 Indeterminate Coprolite
FUP-000165 Peir6polis 2.59 236 1146 1.91 Pseudocoprolite
FUP-000166 Peirépolis 2.81 253 1191 1.7 Pseudocoprolite
FUP-000167 Peirépolis 0.5 4.8 91.26 42 217 Pseudocoprolite
FUP-000168 Peir6polis 6.76 64  133.87 60 2.23 Pseudocoprolite
FUP-000169 Peirépolis 6.19 3.8 73.53 36 2.04 Pseudocoprolite
FUP-000170 Peirépolis 6.47 4.6 124.6 05.5 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000171 Peir6polis 8.13 5.59  98.07 41 2.39 Pseudocoprolite
FUP-000172 Peirépolis 4.65 3.33 21 11 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000173 Peirépolis 3.22 2,57 1091 6 1.81 Pseudocoprolite
FUP-000174 Peir6polis 3.58 342 2477 16 1.54 Pseudocoprolite
FUP-000175 Peir6polis 4.9 415  27.55 15 1.83 Pseudocoprolite
FUP-000176 Peirépolis 7.77 56  190.29 100 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000177 Peirépolis 3.79 2.87 17.68 10 1.76 Pseudocoprolite
FUP-000178 Peirépolis 4.45 348  35.04 18 1.94 Pseudocoprolite
FUP-000179 Peirépolis 5.59 445 7473 38 1.96 Pseudocoprolite
FUP-000180 Peir6polis 2.65 253 1228 7 1.75 Pseudocoprolite
FUP-000181 Peirépolis 3.36 3.04 2693 14 1.92 Pseudocoprolite
FUP-000182 Peirépolis 4.07 352 3245 16 2.02 Pseudocoprolite
FUP-000183 Peir6polis 4.23 3.95 4347 24 1.81 Pseudocoprolite
FUP-000184 Peir6polis 3.17 294 1431 7.5 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000185 Peirépolis 5.42 542 9213 48 1.91 Pseudocoprolite
FUP-000186 Peir6polis 2.54 2.5 9.94 5.5 1.8 Pseudocoprolite
FUP-000187 Peirépolis 3.5 3.5 33.5 16 2.09 Pseudocoprolite
FUP-000188 Peirépolis 3.38 2.87 21.2 11 1.92 Pseudocoprolite
FUP-000189 Peir6polis 3.39 296 16.22 8.5 1.9 Pseudocoprolite
FUP-000190 Peirépolis 2.78 2.08 6.35 3.2 1.98 Pseudocoprolite
FUP-000191 Peirépolis 2.94 2.08 6.39 3.2 1.99 Pseudocoprolite
FUP-000192 Peir6polis 2.34 2.01 6.94 3.6 1.92 Pseudocoprolite
FUP-000193 Peirépolis 4.05 3.05  20.08 10 2 Pseudocoprolite
FUP-000194 Peirépolis 4.67 401 51.04 26 1.98 Pseudocoprolite
FUP-000195 Peirépolis 3.41 314 2382 17.5 1.36 Conical Coprolite
FUP-000196 Peirépolis 3.77 3.06  19.44 10 1.94 Pseudocoprolite
FUP-000197 Peirépolis 3.25 277  14.01 8 1.82 Pseudocoprolite
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Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) ©) (cm®)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000198 Peir6polis 2.95 2.02 8.73 5 1.74 Ovoid Coprolite
FUP-000199 Peir6polis 2.24 1.97 6.47 4.3 1.5 Conical Coprolite
FUP-000200 Peirépolis 3.33 3.06  23.29 12.5 1.86 Pseudocoprolite
FUP-000201 Peirépolis 2.11 1.72 3.18 1.8 1.76 Pseudocoprolite
FUP-000202 Peirépolis 1.16 1.09 0.93 0.7 1.32 Ovoid Coprolite
FUP-000203 Peir6polis 1.31 0.93 0.58 0.5 1.16 Ovoid Coprolite
FUP-000204 Peir6polis 3.72 2.35 6.78 8.8 0.77 Indeterminate Coprolite
FUP-000205 Peirépolis 2.98 2.22 4.37 4.9 0.89 Indeterminate Coprolite
FUP-000206 Peiropolis 3.25 2.68 4.02 7 0.57 Ovoid Coprolite
FUP-000207 Peirépolis 2.5 1.78 2.48 4 0.62 Indeterminate Coprolite
FUP-000208 Peirépolis 2.54 1.58 1.65 2.3 0.71 Indeterminate Coprolite
FUP-000209 Peir6polis 3.98 272 11.19 9.5 1.17 Indeterminate Coprolite
FUP-000210 Peirépolis 3.12 2.7 5.2 7 0.74  Indeterminate Coprolite
FUP-000211 Peir6polis 2.05 1.53 1.85 1.8 1.02 Indeterminate Coprolite
FUP-000212 Peir6polis 3.19 1.99 3.73 3.5 1.06 Indeterminate Coprolite
FUP-000213 Peirépolis 2.49 1.48 0.48 0.6 0.8 Indeterminate Coprolite
FUP-000214 Peirépolis 3.07 2.13 6.53 5.5 1.18 Indeterminate Coprolite
FUP-000215 Peirépolis 2.53 2.1 1.52 1.9 0.8 Indeterminate Coprolite
FUP-000216 Peirépolis 2.01 1.97 4.42 4 1.1 Indeterminate Coprolite
FUP-000217 Peir6polis 3.28 1.72 4.47 4.3 1.03 Indeterminate Coprolite
FUP-000218 Peirépolis 2.72 2.09 3.44 4 0.86 Indeterminate Coprolite
FUP-000219 Peirépolis 3.25 1.99 4.79 2.6 1.84 Pseudocoprolite
FUP-000220 Peirépolis 1.71 1.31 0.61 1 0.61 Indeterminate Coprolite
FUP-000221 Peirépolis 2.89 1.64 3.5 3.5 1 Indeterminate Coprolite
FUP-000222 Peirépolis 4.04 313  14.28 10 1.42 Conical Coprolite
FUP-000223 Peirépolis 2.81 2.02 4.4 4.1 1.07 Indeterminate Coprolite
FUP-000224 Peirépolis 2.05 1.59 2.22 2.2 1 Indeterminate Coprolite
FUP-000225 Peir6polis 2.42 1.51 3.44 3 1.14  Indeterminate Coprolite
FUP-000226 Peir6polis 2.79 2.02 3.07 2.9 1.05 Indeterminate Coprolite
FUP-000227 Peir6polis 2.71 1.98 3.53 4 0.88 Indeterminate Coprolite
FUP-000228 Peirépolis 1.64 1.42 1.37 1.1 1.24 Ovoid Coprolite
FUP-000229 Peirépolis 1.83 1.18 0.68 0.9 0.75 Indeterminate Coprolite
FUP-000230 Peirépolis 2.71 1.95 5.54 3.5 1.58 Indeterminate Coprolite
FUP-000231 Peirépolis 2.07 1.63 1.82 2 0.91 Indeterminate Coprolite
FUP-000232 Peirépolis 1.76 1.34 1.34 1.1 1.21 Indeterminate Coprolite
FUP-000233 Peir6polis 2.39 1.64 1.36 1.8 0.75 Indeterminate Coprolite
FUP-000234 Peir6polis 2 1.59 1.84 1.8 1.02 Indeterminate Coprolite
FUP-000235 Peir6polis 2.65 2.35 5.01 3.8 1.31 Indeterminate Coprolite
FUP-000236 Peirépolis 1.75 1.3 1.79 1 1.79 Pseudocoprolite
FUP-000237 Peirépolis 2.49 1.47 1.96 1.8 1.08 Indeterminate Coprolite
FUP-000238 Peirépolis 2.31 1.55 1.27 1.1 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000239 Peir6polis 1.93 1.57 2.65 2.1 1.26 Indeterminate Coprolite
FUP-000240 Peirépolis 1.9 1.36 1.48 1.1 1.34 Indeterminate Coprolite
FUP-000241 Peirépolis 1.98 1.61 1.76 1.2 1.46 Indeterminate Coprolite
FUP-000242 Peir6polis 2.34 1.51 2.61 2.1 1.24 Indeterminate Coprolite
FUP-000243 Peirépolis 2.52 2 2.28 2 1.14 Indeterminate Coprolite
FUP-000244 Peir6polis 3.28 1.91 14.36 7 2.05 Pseudocoprolite
FUP-000245 Peirépolis 3.2 218 8.75 53 1.65 Pseudocoprolite
FUP-000246 Peirépolis 2.77 223 10.02 5.1 1.96 Pseudocoprolite
FUP-000247 Peirépolis 3.28 2.7 4.72 4.1 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000248 Peirépolis 1.81 1.5 2.46 1.5 1.64 Pseudocoprolite
FUP-000249 Peir6polis 1.45 1.24 0.95 0.6 1.58 Indeterminate Coprolite
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Code Site (cm)  (cm) ©) (cm®)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000250 Peirépolis 2.16 1.58 4.29 2.7 1.58 Pseudocoprolite
FUP-000251 Peirépolis 2.39 2.39 8.9 4.9 1.81 Pseudocoprolite
FUP-000252 Peir6polis 2.76 253 1041 5.5 1.89 Pseudocoprolite
FUP-000253 Peirépolis 2.47 1.86 6.81 3.3 2.06 Pseudocoprolite
FUP-000254 Peiropolis 3.14 1.55 4.96 3 1.65 Cylindrical Coprolite
FUP-000255 Peirépolis 1.94 1.45 1.88 1.5 1.25 Indeterminate Coprolite
FUP-000256 Peirépolis 2.63 2.43 3.96 5.9 0.67 Indeterminate Coprolite
FUP-000257 Peirépolis 2.72 1.95 5.45 3.2 1.7 Ovoid Coprolite
FUP-000258 Peirépolis 3.72 291 19.74 9.5 2.07 Pseudocoprolite
FUP-000259 Peirépolis 3.58 282 1396 7.5 1.86 Pseudocoprolite
FUP-000260 Peir6polis 6.33 4.09  68.68 35 1.96 Pseudocoprolite
FUP-000261 Peirépolis 6.17 561 118.88 67 1.77 Pseudocoprolite
FUP-000262 Peirépolis 7.33 429  116.42 57 2.04 Pseudocoprolite
FUP-000263 Peirépolis 155 1207 1295 751.5 1.72 Pseudocoprolite
FUP-000264 Peirépolis 2.22 1.76 3.34 2.2 1.51 Indeterminate Coprolite
FUP-000265 Peiropolis 1.81 1.34 1.79 1.18 1.51 Indeterminate Coprolite
FUP-000266 Peir6polis 1.93 1.27 1.56 1.1 1.41 Ovoid Coprolite
FUP-000267 Peiropolis 1.32 1 0.48 0.7 0.68 Ovoid Coprolite
FUP-000268 Peir6polis 272 1.76 3.95 2.7 1.46 Indeterminate Coprolite
FUP-000269 Peirépolis 1.83 1.38 1.85 1.4 1.32 Indeterminate Coprolite
FUP-000270 Peirépolis 0.92 0.83 0.41 0.3 1.36 Indeterminate Coprolite
FUP-000271 Peirépolis 1.25 1.02 0.58 0.4 1.45 Indeterminate Coprolite
FUP-000272 Peirépolis 1.09 0.94 0.49 0.3 1.63 Indeterminate Coprolite
FUP-000273 Peirépolis 1.61 0.95 0.92 0.5 1.84 Pseudocoprolite
FUP-000274 Peirépolis 2.79 1.8 3.28 3.8 0.86 Indeterminate Coprolite
FUP-000275 Peirépolis 1.83 1.54 2.67 2 1.33 Indeterminate Coprolite
FUP-000276 Peirépolis 3.03 2.03 7.01 5 1.4 Indeterminate Coprolite
FUP-000277 Peirépolis 3.07 235 1286 7.2 1.78 Conical Coprolite
FUP-000278 Peir6polis 3 1.93 4.22 3.1 1.36 Ovoid Coprolite
FUP-000279 Peirépolis 2.56 2.09 4.63 3.1 1.49 Ovoid Coprolite
FUP-000280 Peir6polis 6.5 4.44 82.2 55 1.49 Conical Coprolite
FUP-000281 Peirépolis 5.69 5.69 5845 42 1.39 Pseudocoprolite
FUP-000282 Peirépolis 6.06 4.35 19.6 25 0.78 Indeterminate Coprolite
FUP-000283 Peirépolis 5.2 398  27.46 27 1.01 Indeterminate Coprolite
FUP-000284 Peirépolis 3.42 332 18.58 17 1.09 Indeterminate Coprolite
FUP-000285 Peirépolis 4.93 3.41 54.84 26 2.1 Pseudocoprolite
FUP-000286 Peirépolis 2.9 222 7.99 6.8 1.17 Indeterminate Coprolite
FUP-000287 Peiropolis 3.45 2.37  14.16 8 1.77 Cylindrical Coprolite
FUP-000288 Peirépolis 3.12 2.47  15.08 8.5 1.77 Conical Coprolite
FUP-000289 Peirépolis 3.06 2.14 7.41 7.2 1.02 Cylindrical Coprolite
FUP-000290 Peirépolis 3.71 2.86 16.81 10 1.68 Pseudocoprolite
FUP-000291 Peirépolis 3.1 2.8 13.5 7.5 1.8 Pseudocoprolite
FUP-000292 Peir6polis 2.99 224 14.58 7 2.08 Pseudocoprolite
FUP-000293 Peirépolis 3.49 3.1 34.13 16 213 Pseudocoprolite
FUP-000294 Peirépolis 3.8 3.2 25.38 13 1.95 Pseudocoprolite
FUP-000295 Peirépolis 3.4 2.65  25.09 18.5 1.35 Cylindrical Coprolite
FUP-000296  Serra da Galga  1.66 1.61 0.86 1.1 0.78 Indeterminate Coprolite
FUP-000297  Serra da Galga ~ 0.85 0.66 0.11 0.15 0.73 Indeterminate Coprolite
FUP-000298  Serra da Galga  1.11 0.91 0.33 0.3 1.1 Indeterminate Coprolite
FUP-000299  Serra da Galga  1.19 0.96 1.13 0.9 1.25 Indeterminate Coprolite
FUP-000300  Serra da Galga  1.64 0.99 0.35 0.4 0.87 Indeterminate Coprolite
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Length Width Weight Volume Density

Code Site (cm)  (cm) ©) (cm®)  (g/cm)) Morphotype Diagnosis
FUP-000301  Serra da Galga  1.27 1.08 0.48 0.5 0.96 Indeterminate Coprolite
FUP-000302  Serra da Galga ~ 1.56 1.45 0.96 0.9 1.06 Indeterminate Coprolite
FUP-000303  Serra da Galga  2.13 1.31 0.71 0.7 1.01 Indeterminate Coprolite
FUP-000304  Serra da Galga  1.58 1.32 1.42 1.1 1.29 Indeterminate Coprolite
FUP-000305  Serra da Galga ~ 1.97 1.57 1.04 0.9 1.15 Indeterminate Coprolite
FUP-000306  Serra da Galga ~ 1.69 1.44 1.07 0.95 1.12 Indeterminate Coprolite
FUP-000307  Serra da Galga  2.51 1.48 2.46 1.6 1.53 Indeterminate Coprolite
FUP-000308  Serra da Galga  1.59 1.66 2.99 1.6 1.86 Pseudocoprolite
FUP-000309  Serra da Galga ~ 1.53 1.51 0.97 1.1 0.88 Indeterminate Coprolite
FUP-000310  Serra da Galga ~ 1.93 1.39 2.29 1.9 1.2 Indeterminate Coprolite
FUP-000311  Serra da Galga  2.21 1.43 2.79 1.2 2.32 Pseudocoprolite
FUP-000312  Serra da Galga ~ 1.92 1.58 1.17 1.4 0.83 Indeterminate Coprolite
FUP-000313  Serra da Galga  1.94 1.78 5.12 2.3 222 Pseudocoprolite
FUP-000314  Serra da Galga  2.64 1.97 4.31 4 1.07 Indeterminate Coprolite
FUP-000315 Serra da Galga  2.92 2.04 2.2 2.9 0.75 Indeterminate Coprolite
FUP-000316  Serra da Galga ~ 2.53 2.02 4.88 3.1 1.57 Indeterminate Coprolite
FUP-000317 = Serra da Galga ~ 2.37 1.71 2.14 2.5 0.85 Indeterminate Coprolite
FUP-000318  Serra da Galga  2.54 1.79 3.81 2.7 1.41 Indeterminate Coprolite
FUP-000319  Serra da Galga ~ 2.65 2.28 4.72 43 1.09 Indeterminate Coprolite
FUP-000320  Serra da Galga  2.84 2.08 4.41 3.5 1.26 Indeterminate Coprolite
FUP-000321  Serra da Galga  2.86 2.56 4.73 4.8 0.98 Indeterminate Coprolite
FUP-000322  Serra da Galga  4.68 456 3211 26 1.23 Pseudocoprolite
FUP-000323  Serra da Galga  4.28 3.62 2272 20 1.13 Cylindrical Coprolite
FUP-000324  Serra da Galga  3.98 3.57  17.67 15 1.17 Conical Coprolite
FUP-000325 = Serra da Galga  3.61 315  16.87 14 1.2 Indeterminate Coprolite
FUP-000326  Serra da Galga ~ 3.56 2.37 3.94 0.98 Indeterminate Coprolite
FUP-000327  Serra da Galga  3.44 234 12.67 9 1.4 Cylindrical Coprolite
FUP-000328  Serra da Galga ~ 3.95 2.92 10.8 10 1.08 Indeterminate Coprolite
FUP-000329  Serra da Galga ~ 2.79 2.29 6.36 6 1.06 Indeterminate Coprolite
FUP-000330  Serra da Galga ~ 3.02 2.5 3.71 4.5 0.82 Indeterminate Coprolite
FUP-000331  Serra da Galga  4.24 3.41 29.7 16 1.85 Pseudocoprolite
FUP-000332  Serra da Galga  2.94 1.99 8.78 4.5 1.95 Pseudocoprolite
FUP-000333  Serra da Galga ~ 4.53 423 4213 21 2 Pseudocoprolite
FUP-000334  Serra da Galga  4.21 4.05 60.6 26 2.33 Pseudocoprolite
FUP-000335 Serra da Galga  6.25 438  125.72 57 22 Pseudocoprolite
FUP-000336 Peir6polis 1.64 1.36 1.48 0.95 1.55 Indeterminate Coprolite
FUP-000337 Peir6polis 3.31 2.47 9.05 6 1.5 Indeterminate Coprolite
FUP-000338 Peirépolis 3.15 291 15.3 11 1.39 Ovoid Coprolite
FUP-000339 Peirépolis 5.74 416  56.58 31 1.82 Pseudocoprolite
FUP-000340 Peiropolis 3.4 2.69 15.3 10 1.53 Ovoid Coprolite
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Apéndice 2. Registro fotografico dos coprolitos e pseudocoprolitos dos sitios paleontolégicos

Peir6polis e Serra da Galga, regidao de Uberaba, Minas Gerais, Brasil.

Estampa I

Mortfotipo 1 — coprolitos cilindricos:

1. FUP-000004
2. FUP-000027
3. FUP-000041
4. FUP-000045
5. FUP-000057
6. FUP-000064
7. FUP-000092
8. FUP-000107
9. FUP-000154
10. FUP-000161
11. FUP-000254
12. FUP-000287
13. FUP-000289
14. FUP-000295
15. FUP-000323
16. FUP-000327

Escala=1cm
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Estampa II

Morfotipo 2 — coprolitos ovoides:

1. FUP-000001 17. FUP-000135
2. FUP-000003 18. FUP-000157
3. FUP-000012 19. FUP-000158
4. FUP-000019 20. FUP-000163
5. FUP-000020 21. FUP-000198
6. FUP-000026 22. FUP-000202
7. FUP-000031 23. FUP-000203
8. FUP-000036 24. FUP-000206
9. FUP-000049 25. FUP-000228
10. FUP-000051 26. FUP-000257
11. FUP-000052 27. FUP-000266
12. FUP-000055 28. FUP-000267
13. FUP-000063 29. FUP-000278
14. FUP-000097 30. FUP-000279
15. FUP-000103 31. FUP-000338
16. FUP-000122 32. FUP-000340

Escala=1cm
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Estampa I11

Morfotipo 3 — coprolitos conicos:

1. FUP-000016 12. FUP-000125
2. FUP-000024 13. FUP-000131
3. FUP-000025 14. FUP-000144
4. FUP-000032 15. FUP-000195
5. FUP-000044 16. FUP-000199
6. FUP-000047 17. FUP-000222
7. FUP-000073 18. FUP-000277
8. FUP-000080 19. FUP-000280
9. FUP-000081 20. FUP-000288
10. FUP-000096 21. FUP-000324

11. FUP-000099

Morfotipo 4 — coprolitos domicos:

22. FUP-000023 24. FUP-000145
23. FUP-000100 25. FUP-000156

Escala=1cm
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Coprolitos de morfologia indeterminada:

. FUP-000006
. FUP-000011
. FUP-000018
. FUP-000030
. FUP-000042
. FUP-000043
. FUP-000054
. FUP-000059
. FUP-000062
. FUP-000065
. FUP-000066
. FUP-000069
. FUP-000070
. FUP-000071
. FUP-000072
. FUP-000074
. FUP-000075
. FUP-000076
. FUP-000077
. FUP-000079
. FUP-000082
. FUP-000083
. FUP-000085
. FUP-000086

Estampa IV

Escala=1cm

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
406.
47.
48.

FUP-000087
FUP-000089
FUP-000090
FUP-000091
FUP-000093
FUP-000095
FUP-000110
FUP-000111
FUP-000113
FUP-000124
FUP-000126
FUP-000128
FUP-000130
FUP-000134
FUP-000141
FUP-000142
FUP-000143
FUP-000159
FUP-000164
FUP-000204
FUP-000205
FUP-000207
FUP-000208
FUP-000209
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Coprolitos de morfologia indeterminada:

. FUP-000210
. FUP-000211
. FUP-000212
. FUP-000213
. FUP-000214
. FUP-000215
. FUP-000216
. FUP-000217
. FUP-000218
. FUP-000220
. FUP-000221
. FUP-000223
. FUP-000224
. FUP-000225
. FUP-000226
. FUP-000227
. FUP-000229
. FUP-000230
. FUP-000231
. FUP-000232
. FUP-000233
. FUP-000234
. FUP-000235
. FUP-000237

Estampa V

Escala=1cm

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
406.
47.
48.

FUP-000238
FUP-000239
FUP-000240
FUP-000241
FUP-000242
FUP-000243
FUP-000247
FUP-000249
FUP-000255
FUP-000256
FUP-000264
FUP-000265
FUP-000268
FUP-000269
FUP-000270
FUP-000271
FUP-000272
FUP-000274
FUP-000275
FUP-000276
FUP-000282
FUP-000283
FUP-000284
FUP-000286
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Coprolitos de morfologia indeterminada:

. FUP-000296
. FUP-000297
. FUP-000298
. FUP-000299
. FUP-000300
. FUP-000301
. FUP-000302
. FUP-000303
9.

FUP-000304

10. FUP-000305
11. FUP-000306
12. FUP-000307
13. FUP-000309
14. FUP-000310
15. FUP-000312

Estampa VI

Escala=1cm

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

FUP-000314
FUP-000315
FUP-000316
FUP-000317
FUP-000318
FUP-000319
FUP-000320
FUP-000321
FUP-000325
FUP-000326
FUP-000328
FUP-000329
FUP-000330
FUP-000336
FUP-000337
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Estampa VII

Pseudocoprolitos:
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. FUP-000002
. FUP-000005
. FUP-000007
. FUP-000008
. FUP-000009
. FUP-000010
. FUP-000013
. FUP-000014
. FUP-000015
. FUP-000017
. FUP-000021
. FUP-000022
. FUP-000028
. FUP-000029
. FUP-000033
. FUP-000034
. FUP-000035
. FUP-000037
. FUP-000038
. FUP-000039
. FUP-000040
. FUP-000046
. FUP-000048
. FUP-000050

Escala=1cm

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
406.
47.
48.

FUP-000053
FUP-000056
FUP-000058
FUP-000060
FUP-000061
FUP-000067
FUP-000068
FUP-000078
FUP-000084
FUP-000088
FUP-000094
FUP-000098
FUP-000101
FUP-000102
FUP-000104
FUP-000105
FUP-000106
FUP-000108
FUP-000109
FUP-000112
FUP-000114
FUP-000115
FUP-000116
FUP-000117
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Estampa VIII

Pseudocoprolitos:
1. FUP-000118 16. FUP-000147
2. FUP-000119 17. FUP-000148
3. FUP-000120 18. FUP-000149
4. FUP-000121 19. FUP-000150
5. FUP-000123 20. FUP-000151
6. FUP-000127 21. FUP-000152
7. FUP-000129 22. FUP-000153
8. FUP-000132 23. FUP-000155
9. FUP-000133 24. FUP-000160
10. FUP-000136 25. FUP-000162
11. FUP-000137 26. FUP-000165
12. FUP-000138 27. FUP-000166
13. FUP-000139 28. FUP-000167
14. FUP-000140 29. FUP-000168
15. FUP-000146 30. FUP-000169

Escala=1cm
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Estampa VIl




Estampa IX

Pseudocoprolitos:
1. FUP-000170 16. FUP-000185
2. FUP-000171 17. FUP-000186
3. FUP-000172 18. FUP-000187
4. FUP-000173 19. FUP-000188
5. FUP-000174 20. FUP-000189
6. FUP-000175 21. FUP-000190
7. FUP-000176 22. FUP-000191
8. FUP-000177 23. FUP-000192
9. FUP-000178 24. FUP-000193
10. FUP-000179 25. FUP-000194
11. FUP-000180 26. FUP-000196
12. FUP-000181 27. FUP-000197
13. FUP-000182 28. FUP-000200
14. FUP-000183 29. FUP-000201
15. FUP-000184 30. FUP-000219

Escala=1cm
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Estampa X

Pseudocoprolitos
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. FUP-000236
. FUP-000244
. FUP-000245
. FUP-000246
. FUP-000248
. FUP-000250
. FUP-000251
. FUP-000252
. FUP-000253
. FUP-000258
. FUP-000259
. FUP-000260
. FUP-000261
. FUP-000262
. FUP-000263
. FUP-000273
. FUP-000281

Escala=1cm

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
206.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

FUP-000285
FUP-000290
FUP-000291
FUP-000292
FUP-000293
FUP-000294
FUP-000308
FUP-000311
FUP-000313
FUP-000322
FUP-000331
FUP-000332
FUP-000333
FUP-000334
FUP-000335
FUP-000339



99




100

Anexos

Neste topico sio apresentados os resultados da difratometria de raios-X dos coprolitos e
pseudocoprolitos dos sitios paleontolégicos Peiropolis e Serra da Galga, regiao de Uberaba,
Minas Gerais, Brasil. As analises foram realizadas pelo Laboratério de Difracao de Raios-X do

Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade de Brasilia (UnB).
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Anexo 1. Espectro de difragao de raios-X da amostra FUP-000002.
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Anexo 2. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000005.
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Anexo 3. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000128.
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Anexo 4. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000144.
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Anexo 5. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000145.
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Anexo 6. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000154.
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Anexo 7. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000156.
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Anexo 8. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000159.
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Anexo 9. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000175.
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Anexo 10. Espectro de difracio de raios-X da amostra FUP-000204.
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Anexo 11. Espectro de difragao de raios-X da amostra FUP-000282.
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Anexo 12. Espectro de difracdo de raios-X da amostra FUP-000325.
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Anexo 13. Espectro de difracao de raios-X da amostra FUP-000328.
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Anexo 14. Espectro de difracdo de raios-X da amostra FUP-000333.

[RAI0-¥]1G] Wednesday, December 09, 2015 10:123 (MDIAJADED)



