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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os valores de isétopos estaveis (5'3C, §'°N e 6'®0) obtidos em 23 amostras de
sepultamentos humanos e em diferentes espécies faunisticas recuperadas em sitios arqueolégicos Guarani
localizados na porcdo final da Depressdo Central Gatcha e inicio da borda sul do Planalto das Araucérias, estado
do Rio Grande do Sul (Brasil). Os valores isotopicos obtidos na fauna refletem um padrdo preponderantemente C,
ou monoisotoépico C,, tanto entre os herbivoros como para os onivoros terrestres, enquanto que, para os peixes se
observa um padrao misto. Os valores de §"°N e do espacamento das fontes de carbono mostram valores esperados
para cada guilda e diferencas tréficas entre eles. Os humanos apresentam uma dieta baseada em proteinas C,, produto
em grande medida do consumo das espécies analisadas, uma menor proporcao de proteinas C, e uma significativa
ingestao de carboidratos C, que, dado o contexto arqueolégico, deve corresponder ao consumo de milho. Os valores
isotopicos da dieta obtidos nos humanos sdo equivalentes aos observados em individuos Guarani recuperados em
outras regides do Brasil, como também da Argentina e Paraguai. Os resultados obtidos no oxigénio-18 sao esperaveis
para a regiao a leste do rio Uruguai, influenciada tanto pelo vapor de dgua procedente da Zona de Convergéncia
Intertropical como pela Zona de Convergéncia Sul Americana.

ABSTRACT

In this study we present the results of isotopic analysis (6°C, §'°N y 6®0) of human and faunal bones recovered
in Guarani archaeological sites located in the rainforest of the center of the state of Rio Grande do Sul (Brazil). The
isotopic values obtained in prey reflect a predominantly C, or monoisotopic C, pattern, both among herbivores and
terrestrial omnivores, while a mixed pattern is observed for fish. The values of the spacing of the carbon sources
and the values of "N reflect differences between each respective guild, which are within expected values. Humans
have a diet based mostly based on C, proteins and minor contribution of C, proteins, with a significant intake of
C, carbohydrates, which, given the archaeological context, must correspond to the consumption of maize. The
isotopic values of the diet of humans are equivalent to those observed in other individuals recovered at sites of
this archaeological unit, located in other regions of Brazil as well as in Argentina and Paraguay. The results obtained
in oxygen-18 are those expected for the region east of the Uruguay River, whose surface water comes from the
precipitation of the Intertropical Convergence Zone and the South Atlantic Convergence Zone.

1. Introdugao

Os estudos isotopicos das dietas dos grupos
horticultores amazénicos englobados dentro da

Neste trabalho analisamos os valores isotépicos
das dietas de individuos sepultados em sitios Guarani
localizados noestado do Rio Grande do Sul (Brasil) (Figura
1), e de diferentes espécies faunisticas que integraram a
dieta destes grupos. Para isso, foram obtidos os valores
dos isétopos de nitrogénio-15 (6"°N) e do carbono-13
(6"C), do coldgeno (6™Cco) e da apatita (6'Cap).
Também incluimos dados de oxigénio-18 (6'®0) tanto
para humanos como para a fauna, visando contribuir
com a construcdo de uma paisagem isotépica que nos
permita avancar em questdes relacionadas com a dieta
e mobilidade dos grupos humanos na regiao.

unidade arqueoldgica Guarani tém permitido
determinar uma dieta mista (C,/C,) para os individuos
recuperados em sitios continentais. O impacto foi
observado tanto nos valores do coldgeno como de
apatita, além dos valores de nitrogénio relativamente
altos, provavelmente influenciados pelo consumo
de peixes fluviais. Estes ultimos sdo recorrentes na
maioria dos sitios Guarani, especialmente aqueles que
se localizam nos vales dos grandes rios do sudeste da
América do Sul. Os dados para o setor da costa Atlantica
ainda sdo muito escassos, mas as poucas informacoes
disponiveis indicam a exploragao de recursos marinhos



associados com o consumo de alimentos continentais
C, e C,. Em todos os casos, a fonte de carboidratos C,
parece corresponder ao consumo de milho, cereal
que foi central na economia Guarani, enquanto que as
proteinas C, parecem corresponder tanto ao consumo
de milho como de algumas espécies de peixes e
roedores que apresentam sinais isotopicos mistos ou
preponderantemente C, (Loponte et al,, 2016; Loponte
& Carbonera, 2021).

2. A drea de estudo

Os sitios arqueoldgicos analisados se localizam na
porcao final da Depressao Central Gaucha e no inicio
da borda sul do Planalto das Araucarias, no centro-leste
do estado do Rio Grande do Sul, onde se desenvolve a
Mata Atlantica do Alto Parand, uma das 15 ecorregies
em que a Mata Atlantica foi subdividida (Di Bitetti et al.,
2003; Figura 1). Esta ecorregido se distribui abaixo dos
600/700 m.s.n.m, apresenta vegetacao predominante
de floresta subtropical semidecidual, selva chuvosa
(1700-2400 mm anuais) e um dossel arbéreo que se
desenvolve em diferentes estratos (entre 10 e 40 m de
altura) e diminui sensivelmente a quantidade de luz
que chega a superficie. A vegetacdo que estd abaixo
das arvores é composta por trés camadas sucessivas
de plantas e arbustos, enquanto que o solo é coberto
por uma camada quase continua de musgos (Di Bitetti

. ;
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et al., 2003; Martinez Crovetto, 1963; Moscovich et al,,
2010; Rodriguez et al., 2005). Os sitios em que foram
recuperadas as amostras se localizam na porcéao sul da
baciadorioTaquari-Antas, cujas nascentes se encontram
no extremo leste do Planalto das Araucarias, dentro da
ecorregido da Mata de Araucdrias. Todas as amostras
analisadas foram recuperadas em sitios arqueolégicos
que se encontram abaixo dos 600 m.s.n.m., isto é, dentro
do ambiente desta floresta subtropical semidecidual
chuvosa.

3. Materiais e métodos
3.1. Procedéncia das amostras

Para este estudo foram analisados quatro individuos.
Dois deles provém do sitio RS-03, conhecido também
como ‘vilva Pedro Marobin, localizado na margem
direita do rio Taquari-Antas, no municipio de Mugum.
Foi descoberto e inicialmente pesquisado por Schmitz
em 1965 (Goldmeier, 1983) e, a partir do ano de 2012,
pela Universidade do Vale do Taquari (Univates).
Durante estes trabalhos foram recuperadas duas urnas
funerarias entre 50 e 90 cm de profundidade, escoradas
entre si e emborcadas, um fato inusitado para o
padrao de enterramento Guarani na regido. Estas urnas
continham dois sepultamentos secunddrios (individuos
“1"e"2" da Tabela 1, codigos de laboratério EIL 03-20 e

Ecorregides
1 I Mata Atlantica Alto Parana
2 Mata de Araucarias
3 Floresta Serra do Mar
4 I Restinga

25

3
SOUTH ATLANTIC OCEAN

40 L

100 km

Figura 1. Mapa da area de estudo. No mapa da esquerda (retirado de Di Bitetti et al., 2003, p. 54), a flecha
indica a localizacao geral da area em que as amostras analisadas foram retiradas. No mapa da direita, um

detalhe da localizagao da area de analise.
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04-20 respectivamente). Este sitio possui uma datacdo
radiocarbonica de 360 + 30 anos C AP (Schneider,
2019, p. 107). Os outros dois individuos foram
recuperados no sitio RS-T-117, localizado no municipio
de Cruzeiro do Sul, também na margem direita do rio
Taquari-Antas. Foi identificado e escavado a partir do
ano 2006 pela equipe da Univates. O sitio é constituido
por trés manchas de terra preta e um enterramento
secundario em urna (individuo 29256, cédigo de
laboratério EIL 02-20). Os ossos estavam misturados
ao solo e apresentavam alto grau de decomposicao.
Ao lado, foram evidenciadas duas tigelas de 20 cm de
diametro sobrepostas, um adorno labial tembetd de
quartzo e fragmentos de 6xido de ferro configurando o
anexo funerdrio. Ossos longos estavam colocados acima
dessas tigelas, diretamente no solo. Em uma vasilha do
tipo yapepd associada a esta urna, estavam depositados
dentes altamente desgastados de um adulto (individuo
29255, cédigo de laboratério EIL 01-20). Todos os restos
humanos foram recuperados em estado fragmentario
e bastante incompletos, situacao que impediu a
identificacdo do sexo dos individuos. Este sitio conta
com uma datacao radiocarbonica de 390 + 30 anos *C
AP (Schneider, 2019, p. 107).

Osrestos faunisticos analisados neste estudo também
sdo originarios de niveis com sedimentos antropizados
ou’manchas pretas, geradas por ocupagdes Guarani que
correspondem aos sitios RS-T-114, RS-T-101 e RS-T-132,
todos localizados na margem direita do rio Forqueta,
um importante afluente do rio Taquari-Antas. Os dois
primeiros estao situados no municipio de Marques de
Souza e o terceiro no municipio de Pouso Novo. Estes
trés sitios foram pesquisados pela equipe da Univates
a partir do ano 2004. As data¢des radiocarbdnicas
disponiveis para o primeiro deles apresenta horizonte
de ocupacao entre 240 + 30 e 560 = 40 anos *C AP. Para
o segundo sitio se obteve uma datacdo de 370 + 30 e
para o terceiro foram realizadas quatro datacdes que
apontaram ocupacao entre 100 + 30 e 390 = 30 anos
“C AP (Schneider, 2019, p. 107). As colecbes obtidas
em todos os sitios mencionados incluem abundantes
fragmentos de ceramica, artefatos liticos, restos
faunisticos e vegetais. Os detalhes dos contextos de
cada sitio podem ser consultados em Fiegenbaum
(2009), Kreutz (2008), Machado et al. (2008), Rosa et al.
(2009), Schneider (2014, 2019) e Wolf et al. (2013). Todas
as colecdes citadas estdo depositadas no Laboratério
de Arqueologia da Universidade do Vale do Taquari
(Univates, Rio Grande do Sul).

3.2. Selegdio das amostras

Osrestoshumanosapresentam uma conservacao que
vai de ruim a regular, exibindo um estado geral de alta

fragilidade, fraturas em estado seco, branqueamento e
textura porosa. Nos restos faunisticos nota-se, em geral,
melhor conservacao, mas como veremos, alguns dos
0ss0s analisados apresentam processos de degradacao
e contaminacao da estrutura 6ssea. Cabe assinalar que
os problemas de diagénese nos ambientes tropicais
como o que estd estabelecido para aregido se acentuam
pela temperatura e umidade elevadas, uma vez que
estes desencadeiam processos de hidrdélises que levam
a uma rapida deterioracao do colageno, especialmente
em microambientes de deposicdo com pH 4acidos
(Kendall et al., 2018; Krigbaum, 2001; Baxter, 2004), que
é frequente nos latossolos (oxisols) que predominam
na regido (Buol & Eswaran, 1999). Para evitar a maior
quantidade de problemas relacionados com processos
diagenéticos, foram selecionadas amostras 6sseas de
tecido cortical compacto procedentes dos fragmentos
maiores, sendo ambas as propriedades (densidade do
tecido 6sseo e tamanho do fragmento) aquelas que
possuem maior resisténcia a diagénese. A selecao de
dentes em mamiferos foi evitada, ja que estes retém
ou podem reter em algum grau os sinais isotopicos
do amamentamento. Entretanto, para o caso de duas
amostras humanas foram selecionados dentes devido a
ma conservacao dos 0ssos. Para os dasipodideos, foram
selecionados ossos e osteodermos, considerando que
estes Ultimos teriam menor probabilidade de diagénese
devido a sua estrutura compacta. Como veremos,
esta suposicdo foi confirmada pelos valores C/N
obtidos. Dado que os restos dsseos faunisticos foram
recuperados desarticulados, a amostra dos ossos dos
exemplares de O. beozarticus dos sitios RS-T-132 e RS-T-
114 foram guiadas pela premissa de se realizar a selecdo
de individuos com diferentes graus de amadurecimento
6sseo, seguindo as sequéncias de fusdo e tamanhos
dos elementos 6sseos disponiveis para esta espécie
(Loponte et al., 2019).

3.3. Andlises isotopicas

As analises isotopicas foram processadas no
Departamento de Geociéncias da Universidade do
Arizona'. As amostras foram limpas mecanicamente,
logo pulverizadas e acidificadas sucessivamente, e
lavadas com d4gua deionizada para remover a fracao
inorganica. O residuo passou por combustao utilizando
umanalisadorelementar (Costech).Os valoresisotdpicos
(N e *C) foram medidos com um espectrémetro de
massa de fase gasosa Finnigan Delta PlusXL, utilizando
os padroes IAEAN-1 e IAEA-N-2 para o N e IAEA CH-7,

' As amostras foram enviadas para o exterior com autorizacdo do
IPHAN, processo 01512.000710/2021-65, despacho N°¢ 55/2022
COSOL/CNA/DEPAM.



NBS-22 e USGS-24 para o C. A precisdo das medidas é
+ 0,2 para 0 6"°N> + 0,08 para 6*C. Embora haja uma
controvérsia nao resolvida em termos analiticos sobre
a razao molar C/N que as amostras devem possuir,
em termos gerais € aceito um intervalo entre 2,9 e 3,6
(Ambrose, 1993; DeNiro, 1985; ver revisbes em van
Klinken, 1999 e Talamo et al., 2021). No entanto, hd um
crescente corpo de estudos que, sob certas condi¢des,
também incorporam amostras com rendimentos de
coldgeno < 1% (geralmente até 0,5%) e razdes C/N
entre 2,6 - 4,5 + € (Coltrain et al., 2004; Harbeck & Grupe,
2009; Schoeninger et al., 1989; Schwarcz & Schoeninger,
1991; Willis & Oxenham, 2016). Os limites aceitos de
recuperacao do C e N no coldgeno sao de 3% e 1%
respectivamente (Ambrose, 1993; Van Klinken, 1999).
Neste estudo, analisaremos e discutiremos a utilidade
destes parametros em funcao dos resultados isotopicos
neste estudo.

Os valores de ¢6'*Cap foram obtidos do CO, das
amostras, as quais foram pré-tratadas de acordo com
0 protocolo proposto por Koch et al. (1997). Para a
eliminacdo da matéria organica foi empregado NaOCl a
2%. Logo, as amostras foram mergulhadas em CH,COOH
0,1 M em sucessivas etapas e submetidas a uma reacdo
com H,PO, a vécuo (70 °C) com uma lamina de Ag. A
medida foi efetuada com um dispositivo de preparacao
de carbonatos KIEL-Ill acoplado a um espectrometro de
massa gasosa (Finnigan MAT-252). Os padrodes utilizados
para a medida de C e O foram NBS-19 e NBS-18. O erro
nas leituras (€) é de + 0,08 %eo.

Em algumas pesquisas, a espectrometria FTIR ainda
é usada para identificar processos diagenéticos em
cristais de hidroxiapatita. No entanto, ndo ha consenso
unanime sobre este método (ver diferentes posicoes
em France et al,, 2020; Lee-Thorp, 2002; Lee-Thorp &
Sponheimer, 2003; Surovell & Stiner, 2001; Trueman et
al., 2008; Tatar et al., 2014, entre outros). Uma informacao
importante sobre a conservacao da apatita é aqualidade
da preservacao do colageno, pois sua estrutura parece
impedir em grande medida a recristalizacdo e a troca
de carbonatos na fracdo inorganica (Lee-Thorp, 2002;
Person et al.,, 1995, 1996; Sillen & Sealy, 1995; Wright &
Schwarcz, 1996). Para aquelas amostras que possuem
uma relagdo de C/N entre 2,6 e 4,5 se assume uma boa
preservacao da apatita dada a boa conservacao da
rede estrutural do coldgeno que o contém (Keenan,
2016; Kendall, 2018). Ndo obstante, observa-se também
a distribuicdo dos resultados obtidos como uma
medida de avaliagao, descarte dos resultados se forem
detectados valores erraticos ou atipicos. Outro indicador
de boa preservacao da apatita é a falta de correlacao
entre os valores isotopicos obtidos da fracdo inorganica
(6"*Cap e 6'®0). Para o caso das amostras procedentes
dos sitios RS-T-132, RS-T-114 e RS-T-101 nao foram
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observadas correlacdes estatisticamente significativas
entre si (Spearman r = -0,55, p = 0,15; r = 0,7; p = 0,07
y r=-0,8, p = 0,2 respectivamente para cada sitio). Por
outro lado, considerando todas as amostras da Tabela
1, os valores de 60 (excluindo o outlier extremo EIL
17-20, que se encontra fora da faixa 3IQR) se distribuem
normalmente (Shapiro-Wilks, p = 0,33). Todos estes
resultados indicam que as fragdes inorganicas
dos ossos analisados, em geral, ndo possuem um
agregado exégeno de carbonatos, portanto, os valores
representam, em sua maioria, valores da dieta (Wright
& Schwarcz, 1996; Lambert et al., 2012). Discutiremos
alguns destes aspectos durante as analises dos dados
obtidos. Os valores isotdpicos do '*C e '®0 obtidos neste
trabalho estao expressos em valores V-PDB %o (Coplen,
1988, 1994).

3.4. Métodos e apresentagdo estatistica

Para avaliar a normalidade dos dados foi utilizado o
teste de Shapiro-Wilks. A similaridade das séries de dados
normais foi analisada com t-Student (para distribuicdes
normais) e as correlagcdes de pares de dados mediante
Spearman (rs) ou Pearson (rp) segundo a normalidade
das distribuicdes. Os outliers ou valores atipicos foram
identificados mediante o uso de intervalos baseados
na mediana e seu desvio (Md = 2MAD o 3MAD) e
desvio interquartil (1,51QR; 3IQR), enquanto algumas
distribuicbes também foram caracterizadas usando
intervalos de confianca. Para caracterizar os valores
médios de algumas distribui¢des se utilizou a mediana
antes que a média, pois esta influencia o resultado se
forem incluidos valores pouco frequentes e outliers. Os
intervalos de erro para alguns parametros analiticos sao
expressos com a letra €. Os subscritos apds a média ou
mediana (e.g. X, Md,) indicam que a média ou mediana
inclui oito amostras.

4, Resultados e discussao
4.1. Qualidade analitica das amostras

Na Tabela 1 se encontram as amostras analisadas e
os resultados isotopicos obtidos. No geral, as amostras
possuem uma baixa proporcao de %C e %N (Tabela 1),
que é frequente quando os rendimentos de coldgeno
sao intermédios (0,5 - 2 %; cf. van Klinken, 1999),
tal como sucede com as amostras que analisamos
aqui. No entanto, tem-se observado que amostras
com rendimento de coldgeno < 1% podem reter os
valores dietarios da mesma maneira que aquelas com
rendimentos maiores (Coltrain et al., 2004). Os valores
de C/N néo estdo distribuidos normalmente (p = 0,003)
porque existem dois outliers (EIL 04-20 e 17-20 com
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valores de C/N de 8.0 e 9.1 respectivamente; ver Tabela
1). Se estes sao eliminados, a distribuicdo é normal (p =
0,2), sem valores erraticos.

A distribuicao dos valores C/N (excluindo outliers)
é desenvolvida sobre a mediana 3,9 + 0,7 (1IMAD).
Observa-se uma correlacdo estatistica significativa
entre os valores de %C e C/N (sem valores atipicos:
rs -0.67; p = 0,002; com valores atipicos rs = -0,52; p =
0,02). Esta mesma correlacao é observada entre %N e
C/N (sem outliers rs = -0,78, p = 0,0001; com outliers rs
=-0,84, p = < 0,0001 (Figura 2). Concomitantemente,
ha uma diminuicao proporcional em C e N ao longo da
série, incluindo os outliers (rs = 0,95; p = < 0,0001). Tudo
isso indica um processo de degradacao do coldgeno, ou
seja, perda do material organico que nao implica uma
contaminacao que comprometa a integridade isotopica
a priori (van Klinken, 1999).

Este aumento da relacdo C/N a medida em que
diminui os valores de %C e %N, além de compor um
processo de degradacao, também parece representar
uma leve precipitacdo de C no ambiente produzindo
dois efeitos. O primeiro, um pequeno aumento dos
valores de %C que incrementou o quociente C/N;
o segundo, uma ligeira diminuicdo dos valores de
6'3Cco. De fato, observa-se uma relacdo negativa e
estatisticamente significativa entre os valores de §'*Cco
e C/N (sem outliers rs = -0,67; p = 0,002), mas nao entre
6N e C/N (sem outliers, ambas séries com distribuicao
normal, rp =-0,25; p = 0,4) (Figura 3). Este processo, que
provavelmente reflete uma degradacdo varidvel de
coldgeno com precipitacdo de C ambiental, deve ser
vista como uma tendéncia geral que nao sucede com
todas as amostras, problematica que iremos avaliando
na medida em que os resultados sdo discutidos.
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Sitio Taxa Inventario | Cod. Lab. EIL C% N% C/N 6(1;550 6;;5:)p ?"ZS g/::; 2:3 Amostra
RS-T-117 H. sapiens 29255 01-20 <1 <1 SD - -7,0 - - -3,1 2° Molar Sup.
RS-T-117 H. sapiens 29256 02-20 2,07 0,57 3,63 -17,1 -10,2 6,9 10,9 -2,6 Mand. Inf.

RS-03 H. sapiens 1 03-20 1,89 0,44 4,28 -18,9 -10,8 8.2 9,8 -1,7 2° Pré-molar

RS-03 H. sapiens 2 04-20 1,38 0,17 8,02 -19,4 -10,1 9,2 13,0 -2,2 Osso longo
RS-T-114 T. terrestris 05-20 <1 <1 SD - -15,4 - - -3,7 Pré-molar sup.
RS-T-132 O. bezoarticus 06-20 2,29 0,39 5,95 -24,8 -13,1 1,7 9,2 -2,2 Metapodio
RS-T-132 0. bezoarticus 07-20 3,69 0,96 3,84 -24,0 -134 10,6 7,0 2,2 Mandibula
RS-T-132 O. bezoarticus 08-20 2,63 0,47 5,60 -24,0 -13,3 10,7 83 -2,3 Metacarpo
RS-T-114 O. bezoarticus 7264 09-20 3,16 0,62 5,10 -24,9 -12,7 12,2 8,0 -2,1 Cubito
RS-T-114 0. bezoarticus 2010 10-20 4,10 1,05 3,90 -24,8 -13,2 11,6 7.2 -1,9 1° Fal.
RS-T-132 M. gouazoubira 11-20 3,47 0,80 4,34 -25,0 -11,7 13,3 6,8 -1,9 Mandibula
RS-T-101 M. gouazoubira 3390 12-20 5,01 1,28 3,91 -24,3 -12,5 11,8 6,1 -1,2 Astragalo
RS-T-114 M. coypus 7092 13-20 3,70 0,70 5,29 -24,0 -12,9 11 71 -2,3 Maxilar
RS-T-114 D. novemcinctus 10034 14-20 7,04 2,36 2,98 -20,7 -14,9 58 12,0 -3,7 Osteodermo
RS-T-132 D. novemcinctus 15-20 6,99 2,34 2,99 -19,7 -14,9 438 10,3 3,3 Osteodermo
RS-T-101 D. novemcinctus 3363 16-20 3,12 0,80 3,90 -21,3 -12,0 9,3 12,9 -2,6 Metapodio
RS-T-114 Dasipodidae sp. 3293 17-20 2,63 0,29 9,07 -24,2 -15,6 8,6 8,8 -8,6 Osteodermo
RS-T-132 D. alvibentris 18-20 6,11 2,07 2,95 -20,0 -14,9 5,1 12,3 -2,1 Mandibula
RS-T-101 L. crassicaudata 19-20 3,08 - - -23,5 -12,1 11,3 - 23 Maxilar
RS-T-101 Tayassu sp. 3415 20-20 4,94 1,04 4,75 -24,2 12,7 114 6,9 2,2 Maxilar
RS-T-132 Cheloniidae 21-20 3,16 0,69 4,58 -20,7 9,1 11,6 58 -2,2 Osteodermo
RS-T-132 Siluriforme 22-20 7,21 2,30 3,14 -13,0 -8,3 4,6 49 -0,6 Radio
RS-T-114 Siluriforme 23-20 6,21 1,91 3,25 -15,6 -9,6 6,0 6,2 -1,3 Radio

Tabela 1. Amostras analisadas neste estudo e valores isotépicos associados. A identificacdo de Propraopus sp (amostra EIL 17-20) é proviséria.
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4.2. Valores isotopicos (6*3C e 6'°N) obtidos em humanos

A primeira amostra da Tabela 1 (EIL 01-20) apresenta
mau estado de preservacao, ja que perdeu todo o
coldgeno. Além disso, dado os valores atipicos de
6"*Cap e 6'®0 (ver Secao 4.4), a fracdo inorganica parece
estar contaminada. Pelo contrario, EIL 02-20 é a Unica
dentre as amostras de humanos que tem uma razao
C/N 2,9-3,6. Seu valor de 6Co é -17,1 %o (Tabela 1).
Este resultado, segundo alguns autores, representaria
uma ingestao aproximada de 25% de alimentos C,
podendo ser considerado um reflexo de uma dieta
mista C,/C, (cf. Coltrain & Leavit, 2002). Por outro lado,
se encontra dentro dos valores ja observados para
amostras obtidas em humanos recuperados em sitios
Guarani da Argentina e Brasil localizados em ambientes
continentais (Loponte, 2020; Loponte et al, 2016;
Loponte & Carbonera, 2021).

A terceira amostra humana, que corresponde a EIL
03-20, apresenta uma razao C/N de 4,3 %. O valor de
6"Cco é -18,9 %o, que é mais negativo que a anterior,
e fora da faixa observada de valores de coldgeno
para amostras com boa preservacao procedentes de
outros sitios desta unidade arqueolégica. O mesmo
acontece com a terceira amostra humana (EIL 04-20),
que apresenta um valor ainda mais negativo (-19,4 %o)
associado com uma razao C/N de 8. Estas duas amostras
seguem a tendéncia assinalada na secao anterior,
refletindo provavelmente um processo de degradacao
do coldgeno e precipitacao simultanea de C ambiental.
Destas duas amostras foram obtidos menos de 2% de
C. Por tudo o que foi assinalado, nenhuma das ultimas
duas amostras podem ser consideradas adequadas
para discutir valores dietarios.

Dispomos de quatro valores de apatita para humanos
(Tabela 1). Pelas razdes ja expostas acima, descartamos
a amostra EIL 01-20. As trés restantes apresentam ainda
algum grau de preservacao da estrutura do colageno,
0 que permite considerar que a apatita nao foi afetada,
ou foi em menor medida. Estas trés amostras (EIL 02-
20, 03-20 e 04-20) tém uma média de -10,4 + 0,3 %o,
com uma faixa de dispersdo muito pequena (CV =
2,9%), sem valores erraticos nem outliers. Por outro
lado, estes resultados sao idénticos aos registrados
em amostras que possuem todos os parametros de
qualidade adequados e que foram recuperadas em
diferentes sitios Guarani (Loponte et al., 2016; Loponte
& Carbonera, 2021). Assim, a escassa variabilidade e
similaridade com o corpo de dados disponivel a nivel
macrorregional ndo apenas sugere que as amostras
riograndenses refletem valores dietdrios, mas também
reforca as observacdes prévias a respeito da elevada
regularidade no comportamento alimentar dos
individuos agrupados nesta unidade arqueoldgica ao

longo de sua distribuicdo geografica (Loponte et al.,
2016).

Os resultados também tém relevancia para
compreender o estado de conservagao das amostras
locais. Nas amostras que ainda apresentam um resquicio
da estrutura de coldgeno, os valores de apatita podem
reter valores dietéticos (6'*Cap) e ambientais (6'0).
Quando nenhum resquicio de colageno é observado,
a apatita parece afetada, como observado na EIL
01-20. Vamos avaliar este ponto com as sucessivas
amostras que analisamos neste trabalho. Os problemas
assinalados anteriormente em relacdo a preservacao
do coldgeno nas amostras humanas nos impede de
considerar os valores do espacamento das fontes de C
para discutir aspectos paleodietérios, com excecao da
amostra EIL 02-20, cuja qualidade de preservagao, como
destacamos, apresenta parametros adequados. O valor
deste individuo é A™C 6,9 %o, que é similar a outros
espacamentos registrados para esta populacdo em
amostras de outras regides do Brasil e Argentina, sendo
um valor que pode ser interpretado em conformidade
com o consumo de proteinas mistas (C,/C,) em
uma alta proporcdo da dieta total e um importante
componente de carboidratos C,. Para os valores de
nitrogénio, também podemos considerar somente esta
amostra, que alcangou 10,9 %o, e cujo valor é idéntico
ao obtido em individuos recuperados em outros sitios
Guarani localizados em ambientes continentais e que
nao apresentam evidéncias de consumo de recursos
marinhos (Loponte, 2020, p. 45).

4.3. 6'3C e 6*°N das presas

Dispomos de oito amostras de herbivoros estritos.
Entre eles se encontram Tapirus terrestris, Ozotoceros
bezoarticus, Mazama gouazoubira e Myocastor coypus
(Tabela 1). Nenhuma amostra correspondente a
estas espécies possui um valor de C/N entre 2,9 e 3,6.
Somente quatro delas (EIL 07-20, 10-20, 11-20 e 12-20),
que correspondem aos dois cervideos anteriormente
indicados apresentam um nivel adequado de C (~ >3 -
e%)edeN (~=1-&%), comuma faixade C/N entre 3,84
e4,34 (Tabela 1, ver Secao 3 arespeito da faixa ampliada
de C/N).Osresultados de Cdo coldgeno destasamostras
apresentam uma variabilidade muito pequena, sem
valores erraticos ou outliers, e concentrados sobre
um promédio adequado para os herbivoros locais (X,
&'3Cco -24,5 + 0,5 %o; CV = 2.0%). O resultado reflete
uma dieta monoisotopica C,, provavelmente baseada
no consumo de frutos e de folhas de arbustos e arvores
da floresta. Valores ligeiramente mais elevados foram
encontrados para O. bezoarticus da regido pampeana
(-21,0 £ 2 %o; cf. Loponte & Corriale, 2019). Nao se
pode descartar que uma parte das diferencas com



as amostras pampeanas se relacione com alguma
precipitacdo marginal de C ambiental, mas isso parece
pouco provavel pelas propriedades que mostram a
distribuicao dos valores obtidos. Pelo contrério, estas
diferencas parecem mais relacionadas com mudancas
na oferta de alimentos (i.e. planicies pampeanas com
maior oferta de pastos, incluindo pastagens C,, versus
florestas fechadas com menor proporcao de pastos
e maior oferta de alimentos lenhosos, estes ultimos
todos C,) (Powell et al., 2012). Ao mesmo tempo, nao
se pode descartar alguma influéncia da reciclagem de
C pelo “canopy effect”, produto do dossel arbéreo para
as amostras riograndenses (cf. Farquhar et al., 1982;
Van der Merwe & Medina, 1991; Vogel, 1978). Como
veremos mais abaixo, estas diferencas ligeiramente
mais negativas sao observadas em outras espécies
quando comparadas com amostras procedentes do
rio Parand médio e inferior, incluindo aquelas que
tém parametros de C/N entre 2,9 e 3,6. Assim, estas
diferencas parecem apontar antes mudancas na
oferta de alimentos e na reciclagem do C do que na
precipitacdo de C ambiental.

Os trés exemplares restantes de O. bezoarticus (EIL 06-
20, 08-20 e 09-20, Tabela 1) apresentam niveis de %C e
%N > 2,3 e 0,4% respectivamente. Portanto, encontram-
se ligeiramente abaixo dos limites sugeridos como
parametros aceitaveis (Ambrose, 1993). A razao C/N
destas amostras esta entre 5,10 e 5,95, ligeiramente fora
dafaixa C/Nampliada de 2,6 - 4,5 + € que foi considerada
para este trabalho (ver Secdo 3). Nao obstante, estas trés
amostras apresentam valores individuais equivalentes
entre si e em relacdo as quatro anteriores. Além disso,
o promédio do colageno (X, 6°Cco = -24,6 + 0,5 %o)
também é idéntico. Ambas séries de dados possuem
distribuicbes normais e ndo apresentam diferencas
estatisticas entre elas (t-test; p = 0,9). Tudo isso sugere
que mesmo o coldgeno estando degradado em
algum grau, a deposicao de C ambiental é pequena
e, portanto, os resultados refletem majoritariamente
valores dietérios.

De uma forma similar, também podemos incluir a
amostra de M. coypus (EIL 13-20), que apresenta uma
relacdo C/N alta (5,29), com um valor de %C adequado
(3,5%), enquanto que o N é 0,7%, muito préximo do
aceitavel para realizar inferéncias dietarias (cf. Ambrose,
1993). O valor desta amostra é §'*Cco -24,0 %o, isto &,
idéntico ao resto dos herbivoros locais. De maneira
similar ao observado nos cervideos, este exemplar
possui um valor mais negativo do que o registrado
para individuos desta mesma espécie procedentes do
rio Parana médio e inferior, os quais tem um promédio
X, = -20.2 = 1.5 %o (Ottalagano, 2019; Loponte, 2020,
p. 63). Novamente aqui podemos considerar que essas
diferencas resultam de uma pequena precipitacdo de C
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ambiental ou, mais provavelmente, das particularidades
ambientais assinaladas acima.

Para discutir os valores da apatita, incluiremos as
oito amostras dos herbivoros desde EIL 06-20 até 13-
20 (Tabela 1), dado que as mesmas ainda preservam
parte da estrutura do coldgeno. Isto sugere, como
vimos anteriormente, que é possivel que a apatita tenha
uma adequada integridade para a andlise dietéria. Os
resultados parecem sustentar esta hipdtese, ja que
os valores obtidos nestas oito amostras apresentam
uma distribuicdo normal com uma dispersdo
extremadamente limitada (X, 6"*Cap -12,9 % 0,6 %o; CV
=4,4%), sem valores erraticos, isolados ou outliers. Além
disso, nenhuma das amostras apresentam correlacdo
entre os valores de §"*Cap e 60 (rp =0,5; p = 0,14), mas
se observa uma correlacao entre os valores da §'*Cap e
6"*Cco, com um nivel de significado préximo do valor a
(rs =-0,64; p = 0,08). Estes resultados nao soé validam os
valores da apatita como reflexo aproximado dos valores
dietdrios, mas também constituem um argumento
lateral que reforca a utilidade dos valores do colageno
para aquelas amostras que possuem uma razdo
molar C/N entre 2,6 e 4,5, e que possuem parametros
adequados no rendimento de coldgeno e dos valores
de %C e %N. Os valores isotopicos obtidos em ambas
fracbes Osseas das espécies analisadas correspondem
a dietas monoisotopicas C; ou preponderantemente
C,. Este resultado é importante para compreender o
padrao fotossintético das proteinas incorporadas pelos
humanos da regido, ja que estas espécies constituiram
uma parte substancial da dieta continental Guarani (ver
um resumo em Acosta et al., 2019).

Considerando estas oito amostras, 0 espagamento
entre as fontes de carbono é X, AC 11,6 + 0,9 %o,
representando um valor esperado para herbivoros
estritos com dietas preponderantemente C, ou
monoisotopicas C,. Este resultado é outro argumento
que reforca a utilidade, ao menos em termos
exploratérios, daquelas amostras fora da faixa C/N 2,9
- 3,6. Para a regiao do rio Parana médio e inferior, o
valor para esta guilda é ligeiramente inferior, com um
intervalo parcialmente sobreposto (~9,1 £ 1,4 %o; cf.
Loponte, 2020, p. 29). Embora nao se possa descartar
alguma precipitacdo de C ambiental, estas diferencas
parecem refletir mais a oferta de plantas com valores
mais negativos das florestas semideciduais da area
de andlise, que apresentam menor quantidade de
pastagens e maior oferta de plantas lenhosas, ou
mesmo no efeito simultaneo da reciclagem de C.

Para analisar os valores de &N dos herbivoros,
tomaremos inicialmente as quatro amostras de
cervideos que se situam dentro da faixa C/N estendida
(2,6 - 45 £ €) e que possuem os demais parametros
de qualidade dentro dos padrdes aceitaveis (%C ~
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>3-¢ %N ~=>1-c¢). Os valores de nitrogénio destas
quatro amostras tém uma distribuicdo normal e ndo
apresentam correlacao com %N (r =-0,6, p = 0,4). Desta
maneira, podemos considerar que refletem o padrao
dietario dos herbivoros ruminantes locais. O promédio
obtido é x, 6"°N 6,8 = 0,5 %o. Embora essa faixa seja um
pouco maior do que a registrada para herbivoros do
médio e baixo rio Paranj, ela se sobrepde parcialmentea
essas (5,6 + 1,2 %o; Loponte, 2020, p. 24). As trés amostras
restantes de herbivoros ruminantes (O. bezoarticus,
EIL 06-20, 08-20 e 09-20, Tabela 1) apresentam um
promédio ligeiramente mais alto (X, 6"°N 8,5 + 0,6 %o)
e ambas as distribuicbes sdo diferentes (t- Test; p =
0,008). Dado que estas trés amostras possuem valores
de %N < 0,6, e considerando os resultados obtidos nas
anteriores, devem ser no momento descartadas.

A amostra de M. coypus (EIL 13-20) tem uma razao
C/N alta, porém os outros parametros de qualidade
sdo aceitaveis (Tabela 1). Seu valor de 6N é 7,1 %o,
inserindo-se na faixa dos quatro herbivoros ruminantes
descritos anteriormente (6,8 £ 0,5 %o0). O herbivoro
estrito restante da amostra corresponde a T. terrestris
(EIL 05-20), mas os parametros de conservacao desta
amostra (ver Tabela 1) impedem que seja considerado
para discutir valores dietarios.

Entre os mamiferos onivoros analisados se
encontram Dasypus novemcinctus, Propraopus sp.,
Didelphis albiventris, Lutreolina crasicaudata e Tayassu
sp. Cada uma destas espécies apresenta na natureza
uma importante variabilidade inter e intraespecifica
enquanto proporcao de ingestao de plantas e animais.
Duas amostras deste grupo possuem parametros de
qualidade inadequados para discutir valores dietarios
baseados na fracao organica (EIL 17-20 e 19-20), por isso
nao serdo consideradas para os indicadores isotdpicos
respectivos. Pelo contrdrio, as amostras EIL 14-20,
15-20 e 18-20 apresentam indicadores de qualidade
adequados (Tabela 1). Outras duas amostras (EIL 16-20
e 20-20) possuem um intervalo de C/N entre 3,9 e 4,7,
com os demais parametros de qualidade dentro dos
intervalos aceitaveis (Tabela 1). Portanto, analisaremos
estas Ultimas cinco amostras como um conjunto para 0s
onivoros.

O promédio destas cinco amostras é §'*Cco -21,2 +
1,8 %o (CV = 8,5 %). A amostra EIL 20-20 incluida neste
promédio tem um valor de C/N de 4,75, isto é, com
magnitude perto do limite maximo de 4,5 considerado
para este trabalho (ver Secdo 3). Simultaneamente,
seu valor de §"™Cco é algo mais negativo do que
aquele das quatro restantes. Portanto, ndo se pode
descartar que apresente alguma contaminacao com C
ambiental. Se esta amostra é eliminada, o promédio é
ligeiramente mais elevado e menos variavel (x, 6"*Cco
-20,4 £ 0,7 %o0; CV = 3,5%). Os valores da apatita das

cinco amostras alcancam um promédio de 6'*Cap -13,9
+ 1,4 %o (CV = 10,1%). Desta maneira, tanto os valores
do coldgeno como da apatita sao monoisotopicos C,
Estes resultados sdao semelhantes aos observados nos
herbivoros, embora os valores da fracdo organica sejam
um pouco mais altos, o que pode estar relacionado a
uma pequena ingestdo de proteinas C, entre estes
onivoros. Nao obstante, todos estes resultados revelam
que as presas terrestres principais dos grupos humanos
na regiao de analise possuiam um padrao fotossintético
C..O intervalo do espacamento das fontes de C destas
cincoamostras éX,A*C7,3 + 2,9, substancialmente mais
baixo do que o observado entre os herbivoros estritos,
e com uma distancia esperavel com respeito a estes.
No entanto, dentro do intervalo observado ha uma alta
variabilidade (CV = 40,3 %). Isso ocorre porque alguns
individuos tém intervalos tipicos de herbivoros, como
EIL 20-20, que corresponde a um porco-do-mato. Neste
sentido, analises do conteldo estomacal e das fezes
desse mamifero tem revelado que sua dieta é entre ~70
a 98% de vegetais (Altrichter et al., 2000; Pérez-Cortez &
Reyna-Hurtado, 2008), portanto, ndo reflete exatamente
valores isotopicos dos onivoros. Se excluirmos esta
amostra, o promédio é X, A"C 6,2 + 2,0. Mesmo que a
variabilidade se reduza (CV = 33,1%), segue sendo alta,
0 que também é esperdvel para esta guilda, que tem
comportamentos dietarios oportunistas.

O promédio de 6"°N das cinco amostras consideradas
para este grupo é -10,9 £ 2,4 %o; CV = 22,3%). Este
intervalo se ajusta adequadamente para dietas onivoras.
Tayassu sp. apresenta o valor de nitrogénio mais
baixo deste grupo (6,9 %o), 0 que confirma uma dieta
preponderantemente herbivora sugerida previamente
pelo valor do espacamento. Se a amostra do Tayassu sp.
é excluida, o novo promédio é X, 6N 11,9 £ 1,1 %o; CV
=9,4%), 0 que mostra uma distancia do promédio com
respeito aos herbivoros locais de +5,1 %o. Esta diferenca
parece refletir um alto componente animal dos onivoros
considerados, ja que se assemelha aos fracionamentos
mais altos observados entre herbivoros e carnivoros
(Bocherens & Drucker, 2003; Hedges & Reynard, 2007;
Krajcarz et al, 2018). Este ponto, que é sumamente
importante para a andlise das cadeias tréficas locais,
requer estudos com uma maior quantidade de
amostras para uma adequada discussao, onde, além
disso, deveriam ser incluidos carnivoros estritos.

Finalmente, incluimos dois peixes e um quelénio
na andlise. Os dois primeiros correspondem a ordem
Siluriforme, sendo, portanto, peixes 0sseos. Os
parametros de qualidade de ambas amostras sdo
adequadas para as analises paleodietarias (ver Tabela
1). Diferente dos mamiferos, as duas amostras de peixes
apresentam uma dieta mista tanto no colageno como na
apatita (x,6"°Cco -14,3 = 1,9 %o; X, 6"*Cap -9,0 + 0,9 %o),
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e um valor de 6"°N de 5,6 = 0,9 %o, que reflete uma dieta
preponderantemente herbivora. Valores similares para
siluriformes, especialmente para Pterodoras granulosus
y Pimelodus sp., tém sido obtidos no rio Parand médio e
inferior (Ottalagano, 2021; Loponte 2020) e rio Uruguai
inferior (Loponte et al.,, 2022, neste volume). O valor do
espacamento destes dois peixes é A*C 5,3 + 0,9 %o,
que é coerente com a dieta onivora reconhecida para
esses taxons, que possuem ingestdo significativa
de proteinas e carboidratos C,. Estes resultados sao
também sumamente importantes porque permitem
identificar algumas espécies de peixes consumidos por
estes grupos, como fontes de proteinas mistas.

A amostra de Cheoloniidae possui um valor de C/N
dentro do limite de intervalo ampliado a 4,5, associado
com valores aceitdveis para %C e %N, o ultimo

dentro do limite inferior. O valor do C do coldgeno é
monoisotépico e preponderantemente C, (-20,7 %o),
enquanto que a apatita tem valor misto (-9,1 %o), o
que leva a um espagamento alto (11,6 %o). Seu valor de
nitrogénio (5,8 %o) assinala uma dieta essencialmente
herbivora.

Com os resultados obtidos, dispomos de um acimulo
devaloresisotdpicos da cadeiatroficalocal na qual estao
incluidos os humanos analisados, sendo as espécies
incorporadas neste estudo parte do nicho efetivo das
populagdes pré-coloniais da regido. Portanto, podemos
comecar a reconstruir uma parte do nicho ecolégico e
cultural dos Guarani do centro-leste do Rio Grande do
Sul, tal como se observa nas Figuras 4 e 5, sobre o qual
voltaremos na Secao 5 deste estudo.
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Figura 4. Biplot dos valores de §'*Cco e 6"°N baseados na Tabela 1
e selecionados segundo sua qualidade analitica (ver texto acima).
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4.4. Valores de 60

Para analisar os valores do oxigénio-18 vamos
descartar as amostras EIL 01-20, 05-20 e 19-20, dado
que perderam parte da estrutura do coldageno. Também
serd eliminada a amostra 17-20, que ja vimos que
além de uma relacdo C/N atipica, seu valor de 6'®0 se
comporta como um outlier extremo (fora do intervalo
3IQR; cf. Tukey, 1977).

Os valores dos mamiferos da Tabela 1, incluindo os
humanos e excluindo as amostras descritas acima,
somam 16. Todas as amostras correspondem a
organismos homeotérmicos para os quais a Md,, é
-2,20 £ 0,2 %o. O promédio desta série é muito similar
a mediana porque ndo ha valores extremos (X, -2,3
0,6 %o). Os valores centrais ficam dentro do esperado
para a area que se desenvolve a partir do rio Uruguai
em direcdo a leste (Loponte et al., 2016; Loponte &
Ottalagano, 2022), aspecto que discutiremos logo mais
abaixo.

Dentro deste conjunto de 16 amostras, existem
dois valores atipicos que sao identificados com
qualquer um dos critérios habituais de deteccdo
(2MAD e 3MAD e 1,5 IQR; cf. Tukey, 1977; Leys, 2013).
Estes outliers correspondem aos dois osteodermos de
D. novemcinctus (EIL 14-20 e 15-20). Esta associagao
nao parece se dever a uma variacdo especifica dos
dasipodideos, dado que a amostra EIL 16-20 (que
corresponde a esta mesma espécie) apresenta um valor
préximo ao resto da série das outras espécies. Chama
a atencdo que os dois valores atipicos foram obtidos
nos osteodermos, enquanto que a amostra em 0sso
desta espécie forneceu os mesmos valores das espécies
restantes. Também se deve assinalar o valor atipico
obtido no terceiro osteodermo analisado neste estudo,
que corresponde a amostra EIL 17-20 (Propraopus sp.), e
que foi excluida justamente por também se comportar
como um outlier extremo (ver inicio desta se¢ao). Assim,
nao se pode descartar alguma incidéncia metabdlica
particular sobre os valores do oxigénio dos osteodermos
destes individuos.

Se excluirmos estes dois osteodermos de D.
novemcinctus, a série restante de 14 amostras alcanca
valores centrais similares, mas com menor dispersao
(Md,, -2,2 £ 0,10 %o; X,,-2.1 = 0,4 %o), e com intervalos
de confianca bastante estreitos (-2,31 e -1,90 %o).

Neste trabalho prévio e de cardter exploratorio,
considerou-se que a area a leste do rio Uruguai constitui
uma ecozona de oxigénio-18 particular, sujeita tanto a
uma influéncia da Zona de Convergéncia Inter Tropical
como da atividade ciclénica direta do mar, com valores
promédio de 60 -1,5 + 0,3 %o na apatita 6ssea dos
organismos que desenvolvem seu ciclo de vida nesta
regido. Este intervalo logo foiampliado para-2,5|-0,5 %o,
baseando-se em andlises estatisticas mais amplas

(Loponte & Ottalagano, 2022). Todas as amostras
incluidas neste estudo (excluindo os outliers) ficam,
precisamente, dentro deste intervalo. Os valores dos
siluriformes (EIL 22-20: -0,6 %o e EIL 23-20: -1,3 %o)
também alcancam resultados situados dentro do
esperado para esta ecozona, mas se comportam como
outliers quando comparados com a estreita distribuicdo
observada na amostra dos mamiferos (Figura 6). Isso
acontece porque os peixes sao organismos ectotérmicos
que se diferenciam dos mamiferos, mas nao constituem
valores atipicos para a regiao (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo dos valores de &' (Q3+xx; Q1-xx)
incluidos na Tabela 1 e de acordo aos critérios de selecédo
discutidos no texto, segundo a qualidade analitica das
amostras.

5. Consideragdes finais

Do ponto de vista da conservacdo das amostras,
observam-se diferentes problemas vinculados com
a degradacdo e contaminacao do coldgeno, e em
menor medida da fracdo inorganica. Estes impactos
sdao de diferentes classes e intensidades, por isso
cada nova série de dados desta regido necessitara de
uma analise cuidadosa do grau de preservacgao. Serd
importante desenvolver estudos especificos discutindo
o grau de diagénese a nivel regional e incorporando
sistematicamente valores de apatita para reconstrucao
dietética, ndo somente porque reflete na dieta total
dos individuos, mas também porque parece apresentar
uma maior integridade quimica. Somente assim serd
possivel entender a similaridade com as amostras de



outras regides, o escasso intervalo de variacdo dos
valores dietarios (6'>*Cap) e ambientais (®0) obtidos, as
distribuicdes normais, a auséncia de valores atipicos e
a falta de correlacao entre os valores de §'*Cap e §'®0.

Independentemente destes problemas, foi possivel
avancar na reconstrucdo da cadeia tréfica dos grupos
humanos que viveram na regido de analise no final do
Holoceno Tardio. As espécies de animais analisadas sdo
tipicas da floresta subtropical, semidecidual e chuvosa
da regiao, e constituem uma fracao importante da fauna
consumida pelos horticultores amazoénicos. Todas elas
apresentam um padrao fotossintético C,, tanto nas
proteinas como nos lipidios e carboidratos, com excecao
dos siluriformes, que possuem valores mistos. Os valores
do espacamento e do nitrogénio observados na fauna
analisada sao tipicos para cada guilda respectiva,
observando-se uma distancia consideravel entre os
valores de A™C dos herbivoros estritos e dos onivoros,
provavelmente influenciada pelo fato de que os onivoros
incluidos neste estudo possuem nicho mais carnivoro.

Os valores humanos comparados com a cadeia trofica
local refletem o consumo de proteinas C,e C,, com uma
significativa ingestao de carboidratos C,. Considerando
o contexto das amostras, deve corresponder ao
consumo de milho. Essa inferéncia pode ser feita
com seguranca porque a importancia do milho tem
sido constatada tanto em amostras arqueobotanicas
recuperadas em contextos arqueoldgicos Guarani (i.e
cariopses carbonizadas; cf. Schneider, 2019, p. 277;
graos de amido; cf. Schneider et al. 2016, p. 1003), como
nos relatos histoéricos escritos nos primeiros séculos de
colonizagao (i.e Noelli et al., 2021; Pereira et al. 2016).
Se durante o periodo colonial o milho era utilizado para
fazer comidas e bebidas fermentadas (Tempass, 2012),
incluindo bebidas alcodlicas como o cauim utilizado em
festejos (Almeida, 2015), a etnografia segue apontando
que os Guarani e outros povos amazonicos sao
profundamente marcados pela cultura deste cultivo,
cuja ligacao econémica e simbdlica esta expressa tanto
no uso doméstico como cerimonial (Chamorro, 2008;
Schaden, 1962).

As proteinas C,, por sua vez, parecem corresponder
até certo ponto a ingestdo de peixes, que estdo
presentes nos registros arqueofaunisticos, e de maneira
simultanea e com um impacto menor nesta fracdo
organica, a ingestao de milho, cujos graos tem entre 8 e
11% de proteinas (Blake, 2015).

De maneira notdvel, os valores da apatita, para os
quais ndo ha duvidas com respeito a sua qualidade
analitica, apresentaram resultados equivalentes aos
observados para outros contextos Guarani de regides
distantes (como alto vale do rio Uruguai em Santa
Catarina, o vale do rio Parana em Misiones e o Delta do
Parana).
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Finalmente, os valores de §'®0 sdo consistentes com
a ecozona a leste do vale do rio Uruguai. Nao foram
detectados outliers para a ecozona, exceto os valores
atipicos dos osteodermos dos dasipodideos, para
0s quais ndo podemos descartar alguma incidéncia
metabolica desses taxa ou relacionado ao uso de
osteodermos como amostras.

Os resultados obtidos deixaram em aberto novas
perguntas, muitas delas especificas e relacionadas com
outros campos da ecologiaisotdpica. Deixaram também
uma evidente necessidade de se ampliar as amostras
analisadas, a fim de se avancar na reconstrucdo tanto
das dietas humanas como das cadeias tréficas nas quais
as sociedades estavam incluidas. Futuramente serd
possivel integrar os resultados locais ao panorama geral
de resultados do comportamento dietario dos Guarani
ao longo de sua distribuicdo geografica, bem como serd
possivel obter um melhor entendimento da ecologia
isotopica das areas tropicais do sudeste da América do
Sul.
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