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RESUMO

Estudos palinolégicos em depositos do Quaternario tém contribuido significativamente
para elucidar as mudancas dos ecossistemas naturais, sobretudo, a cerca da historia das
comunidades vegetacionais, das dinamicas migratorias das plantas, dos paleoambientes,
dos paleoclimas e dos impactos provocados pela influéncia do Homem. Este trabalho
apresenta interpretacfes sobre a sucessédo vegetacional da Floresta Atlantica e da
Floresta Estacional Semidecidual, bem como sobre os paleoambientes e os paleoclimas
relacionados, atraves de analises palinolégicas qualitativas e quantitativas obtidas a
partir de um testemunho de sondagem coletado no municipio de Santo Antdnio da
Patrulha, Rio Grande do Sul, Brasil. A se¢édo sedimentar, com 115 cm de profundidade,
é predominantemente constituida por lama organica, da qual 35 subamostras foram
extraidas e submetidas para analises palinoldgicas. Palinofloras diversificadas,
abundantes e bem preservadas foram identificadas, incluindo 98 taxons de
palinomorfos, referentes a: esporos de fungos (18 espécies), Algas (4), Incertae sedis
(1), esporos de Briofitos (3) e Pteridofitos (10), grdos de polen de Gimnospermas (4) e
Angiospermas (55), além de fragmentos de animais (3). Estes taxons foram
quantificados e tratados estatisticamente, resultando em diagramas palinologicos de
porcentagem e concentracdo. Através das principais mudangas ocorridas nos conjuntos
polinicos foi possivel estabelecer cinco fases distintas (SAP-I1 a SAP-V), as quais
refletem diferentes condicdes paleoecoldgicas e paleoambientais. Estas mudancas
vegetacionais foram interpretadas a partir de analises multivariadas. Trés datacGes
radiocarbdnicas foram obtidas para o melhor controle geocronolédgico, sendo a base
datada em 4730 + 50 anos AP (5461 * 98, idade calibrada). A predominancia da
vegetacdo campestre na fase SAP-I sugeriu condicdes climaticas quentes e secas. Um
gradual aumento nas condi¢cdes de umidade foi observado no inicio da fase SAP-III,
quando a vegetacdo conformou um mosaico de Campos e Florestas. Além disso, a
presenca de certos tdxons florestais, a partir da fase SAP-IV, é interpretada como
influéncia da Floresta Estacional Semidecidual na regido. A partir da fase SAP-V, a

vegetacao tornou-se similar a moderna, especialmente, apos os tltimos 2000 anos AP.

Palavras-chave: Palinologia, Paleoecologia, Paleoclimatologia, Holoceno, Rio Grande
do Sul.



ABSTRACT

Palynological studies of Quaternary deposits have contributed significantly to elucidate
the changes of natural ecosystems, especially, concerning the vegetational community
history, dynamics of plant migration, paleoenvironments, paleoclimates and impacts
caused by Human influence. This work presents interpretations on the vegetational
succession of the Atlantic rainforest and seasonal Semideciduous forest, as well as on
the paleoenvironment and paleoclimate related, through qualitative and quantitative
pollen analysis obtained from a core collected in the Santo Anténio da Patrulha
municipallity, Rio Grande do Sul State, southmost Brazil. The sedimentary section, with
115 cm of depth, is constituted predominantly by organic clay, of which 35 samples
were retrieved and submitted to palynological analysis. Abundant, diversified and well
preserved palynoflores were recognized, including 98 taxa of palynomorphs,
concerning to Fungi spores (18 species), Algae (4), Incertae sedis (1), Bryophyte (3)
and Pteridophyte spores (10), Gymnosperms (4) and Angiosperm (55) pollen grains, as
well as animal remains (3). These taxa were quantified and treated statistically,
resulting in pollen diagrams of percentage and concentration. Taking into account main
changes verified in the palynological assemblages along the core, five different phases
were recognized (SAP-1 to SAP-V), which reflect distinct paleoecological and
paleoenvironmental conditions. These changes on the vegetation were interpreted from
multivariate analysis. Three radiocarbonic datings were obtained for the
geochronological control, with the basal level aged as 4730 + 50 yrs BP (5461 * 98,
age calibred). The predominance of grassland in the phase SAP-I suggests hot and dry
climatic conditions. A gradual increasing in the humidity conditions was observed from
the beginning of the phase SAP-II1, when vegetation conformed a mosaic of grasslands
and the forests. Furthermore, the presence of certain forest taxa from the phase SAP-IV
is interpreted as due the influence of the seasonal Semideciduous forest in the region.
From the phase SAP-V, vegetation became similar to the modern one, especially from
the last 2000 yrs BP.

Key words: Palynology, Paleoecology, Paleoclimatology, Holocene, Rio Grande do
Sul State.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado, intitulada “Analise palinologica de um
testemunho holocénico em Santo Antbnio da Patrulha, Rio Grande do Sul, Brasil”,
foi desenvolvida entre marco de 2007 a junho de 2009 no Laboratério de Palinologia do
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (DPE/IG/UFRGS), em colaboracdo com o
Laboratorio de Palinologia da Universidade do Luterana do Brasil (ULBRA), tendo sido

elaborada na forma de artigo e estruturada nos seguintes capitulos e anexos:

Capitulo 1. ASPECTOS INTRODUTORIOS: consiste em uma breve
apresentacdo do periodo Quaternario, em termos geocronologicos, paleogeogréficos,
bioestratigraficos, paleoambientais e paleoclimaticos. Neste capitulo sdo apresentados
também: (i) uma breve introducdo sobre a importancia e aplicacdo da palinologia em
estudos do Quaternario; (ii) uma sintese dos trabalhos palinoldgicos prévios deste
periodo realizados no Estado do Rio Grande do Sul; (iii) objetivos desta monografia;
(iv) caracterizacdo da area em estudo; (v) materiais e métodos utilizados e; (V)
referéncias bibliogréficas do capitulo.

Capitulo 1l. CONSIDERACOES FINAIS: constitui uma sintese
integradora dos resultados, compreendendo 0s aspectos sobre os taxons identificados e
os resultados paleoambientais e paleoclimaticos obtidos. Ao término, sdo listadas as
referéncias bibliograficas do capitulo.

ANEXOS: os dois artigos que compdes 0 contetdo de maior expressao
desta monografia, com dados inteiramente inéditos, sdo apresentados nos anexos. Ali
também sdo incluidos as respectivas cartas de recebimento dos editores das revistas as
quais 0s manuscritos foram submetidos, além dos dados de contagem e diagramas
polinicos de contracdo dos palinomorfos.

A estrutura desta dissertacdo foi elaborada segundo as normas do
Programa de P6s-graduagdo em Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Entretanto, sugere-se que sua leitura seja realizada a comecar do capitulo I, leitura
dos anexos, finalizando-se com as consideragdes finais.



“A compreensado da natureza s6 pode ser atingida pelo conhecimento

da sua estrutura e dos seus estagios evoluidos.”

(Autor desconhecido)
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Capitulo I. ASPECTOS INTRODUTORIOS

A palinologia € uma importante ferramenta para o conhecimento da
vegetacdo terrestre que existiu no passado, cujos registros fosseis sdo de significativa
importancia nas interpretacfes paleoecoldgicas, paleoambientais, paleogeograficas e na
datacdo relativa dos estratos portadores. Como o periodo Quaternario envolve um curto
intervalo de tempo geoldgico, os registros palinoldgicos nestes depdsitos sedimentares
sdo suficientemente bem preservados e mais numerosos, quando confrontados com
depdsitos de idades mais antigas, permitindo interpretacdes relativamente mais precisas.
Contudo, como neste periodo ndo ocorreram extingdes de plantas e todas as familias e
géneros modernos ja estavam presentes deste o inicio do Pleistoceno, o0s grdos de pdlen
e esporos fdsseis sdo comparados diretamente com seus equivalentes modernos,
produzidos pelas plantas atuais (SALGADO-LABOURIAU, 2007).

Neste contexto, as analises palinoldgicas em sedimentos quaternarios tém
contribuido significativamente para elucidar: (i) as mudancas dos ecossistemas naturais,
(ii) a histéria das comunidades vegetacionais, (iii) os paleoambientes, (iv) o0s
paleoclimas e, (v) os impactos provocados pelo homem na vegetacdo natural. No Brasil,
estudos sobre as dindmicas vegetacionais e os paleoclimas relacionados, com base em
analises palinoldgicas de depdsitos quaternarios, tiveram um grande avanco a partir da
década de 90 do século passado. As pesquisas incluem as areas modernas de ocorréncia
da floresta amazonica e atlantica, cerrados, campos rupestres de altitude, campos e
florestas de araucaria na regido Sul e Sudeste, vegetacdo pantaneira e caatinga do
nordeste brasileiro (De OLIVEIRA et al. 2005).

I. 1. O periodo Quaternério

O periodo Quaternario corresponde ao intervalo mais recente da Era
Cenozéica, sendo constituido por duas épocas de tamanho desigual posteriores ao
Plioceno (época final do Nedgeno). A mais antiga, denominada Pleistoceno, cuja base
ainda ndo esta bem definida, é estimada em cerca de 1,8 Ma (considerando a datacédo
basal na idade Calabriana). Contudo, esta idade pode ser estendida até ca. 2,5 Ma

(admitindo-se a base na idade Gelasiana). O Holoceno, época mais recente do periodo,



abrange aproximadamente os Gltimos 11000 anos da historia geoldgica da Terra. Porem,
o limite Pleistoceno-Holoceno é muito controverso (SALGADO-LABOURIAU 1994,
p. 284).

As subdivisdes do Quaternario, bem como seus limites, sdo definidos
pela Comissdo Internacional de Estratigrafia (ICS) da Unido Internacional das Ciéncias
Geologicas (IUGS), em colaboracdo com a Associacdo Internacional para Pesquisa do
Quaternario (INQUA), entre outras organizacdes. Maiores informacGes sobre o tema
sdo apresentados por SUGUIO et al. (2005) e INTERNATIONAL STRATIGRAPHIC
CHART (2008). A subdivisdo e a nomenclatura utilizadas neste trabalho estdo de

acordo com esta ultima carta.

Paleogeograficamente, desde o inicio do Quaternario, os continentes ja
estavam configurados de forma muito semelhante ao atual, sem grandes modificages.
Com relagdo as condicdes paleoclimaticas, este periodo foi marcado por um drastico
resfriamento global devido a sucessivos e duradouros eventos glaciais durante o
Pleistoceno (SALGADO-LABOURIAU, 1994, 2007). Estas flutuacdes climaticas, com
fases glaciais intercaladas a fases interglaciais, repercutiram significativas alteracfes
ambientais, dentre as quais (i) modifica¢fes nas zonacdes climaticas do planeta devido
as alteracOes nas circulagcdes atmosféricas e ocedanicas; (ii) mudancas na precipitagdo
atmosférica e na cobertura floristica; (iii) regressdes e transgressdes marinhas sobre 0s

continentes e, (iv) mudancas na rotacdo da Terra.

Em termos bioestratigraficos, os depdsitos continentais quaternarios sao
melhores definidos por fosseis da extinta megafauna de mamiferos, visto que, 0s
megafdsseis de plantas, bem como os palinomorfos (grdos de polen e esporos)
encontrados em sedimentos quaternarios sdo morfologicamente os mesmos dos atuais,
(SOUZA et al., 2005; SALGADO-LABOURIAU, 2007). Para os depdsitos marinhos,
microfdsseis calcarios (foraminiferos, nanoplancton) e silicosos (diatomaceas,
silicoflagelados) sdo os que melhor que fornecem dados para datacdo relativa e
correlagdes (BOLLI et al., 1989).

I. 2. Estudos palinolégicos prévios no Estado do Rio Grande do Sul



Diversos trabalhos de palinologia ja foram efetuados no Estado do Rio
Grande do Sul (RS) com base em depdsitos quaternarios. Contudo, sdo focados aqui
somente aqueles que realizaram analises paleoambientais e paleocliméaticas de forma
estratigréfica, analise vertical de perfuragdo, com trabalhos completos (Fig. 1), sendo
estes: BURJACK & MARQUES-TOIGO (1980); LORSCHEITTER & ROMERO
(1985); ROTH & LORSCHEITTER (1993); CORDEIRO & LORSCHEITTER (1994);
NEVES & LORSCHEITTER (1995); NEVES (1998); LORSCHEITTER &
DILLENBURG (1998); BEHLING et al. (2001); MEDEANIC et al. (2001);
MARQUES-TOIGO et al. (2002); BAUERMANN (2003); BEHLING et al. (2004);
BAUERMANN et al. (2005); BEHLING et al. (2005); MEYER et al. (2005);
BEHLING et al. (2007); LEAL & LORSCHEITTER (2007); LEONHARDT (2007);
MACEDO et al. (2007); BAUERMANN et al. (2008); SCHERER (2008);
WESCHENFELDER et al. (2008); MEDEANIC et al. (2009).

As pesquisas palinolégicas em depositos quaternarios no RS tiveram
inicio com os trabalhos BURJACK & MARQUES-TOIGO (1980), a partir da analises
de dois testemunhos de sondagem (T6 e T15) coletados em uma turfeira na localidade
de Aguas Claras. As autoras reconheceram associag@es palinologicas as quais indicaram

condigdes de umidade com presenca de 4gua na época da sedimentacao.

Posteriormente, LORSCHEITTER (1983, 1984) e LORSCHEITTER &
ROMERO (1985) realizaram analises palinoldgicas em um testemunho de sondagem
(T15), originario do Cone de Rio Grande, por¢do offshore da Bacia de Pelotas. Os
autores evidenciaram uma fase de semi-aridez para o final do Pleistoceno e,

subseqguientemente um evento transgressivo marinho para o Holoceno médio.

ApoOs os trabalhos acima mencionados, as andlises palinologicas em
sedimentos quaternarios no RS intensificaram-se. Além disso, a implementacdo de
datacdes radiocarbdnicas nas pesquisas tornaram as interpretacdes paleoecologicas,
paleoambientais e paleocliméaticas mais precisas, devido ao controle geocronoldgico que

também permitiu a correla¢do dos testemunhos de sondagem.

ROTH & LORSCHEITTER (1993) foram os pioneiros no Estado a
utilizar as andlises radiocarbonicas. Os autores estudaram um depdsito turfaceo no
Planalto Sul-riograndense, cujo nivel basal foi datado em 10480 + 140 **C anos AP,
evidenciando uma fase de semi-aridez para o final do Pleistoceno. A partir do Holoceno

foi registrado uma melhora climéatica, com o gradual aumento de temperatura e



umidade, as quais intensificaram-se quanto mais proximas ao Holoceno médio.
Segundo os autores, este aumento de umidade foi atribuido a proximidade da linha de
costa devido ao evento transgressivo marinho pés glacial sobre a Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul (PCRS). Durante o Holoceno inicial e médio, foi detectado um novo
recrudecimento climético, porém sem alteracdo na expansdo dos taxons florestais.
Posteriormente, houve uma re-expansdo mais significativa dos componentes da Floresta
Ombrofila Mista (mata de araucaria). Contudo, o Holoceno foi marcado pelo gradual
aumento de temperatura e umidade com o desenvolvimento das formagGes florestais

sobre a vegetacdo campestre.

CORDEIRO & LORSCHEITTER (1994), em analises palinoldgicas de
um testemunho de sondagem coletado na Lagoa dos Patos, PCRS, evidenciaram o
méximo da transgressdo marinha para idade de 4080 *C anos AP. Apés este evento
transgressivo, foi observado o recuo da linha de costa na faixa litoranea, relacionada ao

Sistema Laguna/Barreira V.

Um testemunho de sondagem coletado no interior de uma mata paludosa
na localidade de Terra de Areia, PCRS, foi estudado por NEVES & LORSCHEITTER
(1995), acusando idade basal de 23800 + 500 **C anos AP. Os autores detectaram uma
fase de semi-aridez para o ultimo estagio glacial pleistocénico. Além disso, apontaram
como causas principais das condi¢bes climaticas semi-aridas a distancia da linha de
costa e os fortes ventos do quadrante SW. No limite Pleistoceno-Holoceno foi
verificado uma melhoria climética atribuida ao inicio do evento transgressivo marinho.
Uma datacéo radiocarbdnica em 4120 + 90 **C anos AP mostrou o comeco da expans&o
da Floresta Ombrofila Densa (mata atlantica) nesta regido, indicando um aumento de

temperatura e umidade na PCRS.

LORSCHEITTER & DILLENBURG (1998) realizaram analises
palinologicas de um testemunho de sondagem coletado na Lagoa de Tramandai, PCRS,
datado na porcdo basal em 5589 + 130 '“C anos AP. Os autores evidenciaram a
ocorréncia de duas transgressdes marinhas. A primeira em torno de 5000 **C anos AP
(atingindo o méximo transgressivo) e, uma posterior, datada em 1800 **C anos AP.

NEVES (1998) com base em analises palinoldgicas de um testemunho de
sondagem coletado da localidade de Capdo do Ledo, PCRS, registrou um evento
transgressivo marinho datado em 6170 + 50 “C anos AP. Subsegiientemente, o autor

identificou durante a fase de regressdo marinha, oscila¢fes positivas do nivel relativo do



mar para as idades de 3910 + 100 **C e 3750 + 80 **C anos AP. Contudo, a partir de
3750 + 80 'C anos AP ndo foram detectadas fases de ingressdes marinhas e,
gradativamente, as formacdes florestais das matas de restinga paludosas se expandiram
na regido. Para o deposito paludoso na localidade de Guaiba, Depressdo Central do RS,
NEVES (1998) detectou uma idade basal de 12380 + 130 **C anos AP. O autor sugeriu
um regime climatico semi-arido e frio para o final do Pleistoceno. Além disso, um pulso
transgressivo marinho foi marcado para o Limite Pleistoceno-Holoceno. No inicio do
Holoceno, foi revelada uma melhoria climéatica atribuida ao inicio do evento
transgressivo marinho. Em torno de 5000 **C anos AP, foi constatado o méximo da

transgressdao marinha holocénica, a medida que as floresta se desenvolveram.

Uma fase seca entre 5530 + 190 **C anos AP e ca. 4000 anos AP foi
indicada por BEHLING et al. (2001) em uma se¢do turfacea na localidade de S&o
Francisco de Paula, Planalto Sul-riograndense. Durante esta fase, ocorreu uma gradual
expansdo da mata de araucdria, a qual tornou-se mais expressiva apos os ultimos 1000

anos AP, revelando condigdes climaticas umidas.

MEDEANIC et al. (2001) estudaram dois testemunhos de sondagem
(TBJ-02 e T-64) coletados as margens da Lagoa dos Patos, PCRS, na localidade de
Bojurd. As analises palinologicas destes depositos quaternarios mostraram uma fase
transgressiva marinha datada em ca. 7370 + 150 *C anos AP. Os autores sugeriram
para esta idade, uma condicdo climatica subtropical com uma estacdo mais seca do que
durante o intervalo de 6000-5000 anos AP.

Analises palinolégicas em um testemunho de sondagem no Vale do Rio
Maquiné, encosta da Serra Geral do RS, foi realizado por MARQUES-TOIGO et al.
(2002). Neste estudo, amostras sedimentares do dep6sito lamoso ndo foram submetidos
a analises radiocarbonicas. Entretanto, os autores atribuiram uma idade correlacionével

ao Holoceno médio devido a indicios indiretos do evento transgressivo marinho.

BEHLING (2002), efetuou uma sintese dos resultados palinologicos
obtidos nas areas de maior altitude da regido Sul e Sudeste do Brasil. O autor, prop6s a
vigéncia de um clima frio e seco para o final do Pleistoceno com uma provavel
temperatura de 5-7° C. No limite Pleistoceno-Holoceno, foi sugerido uma fase quente e
seca (com duracdo anual de trés meses), a qual teria perdurado até o Holoceno médio.
Somente apds 5000 anos AP e, especialmente, apés 2000 anos AP, 0s registros

palinoldgicos indicaram mudancas climéticas para condi¢des mais imidas.



Duas turfeiras foram analisadas por BAUERMANN (2003), na PCRS, a
primeira, de Aguas Claras com datacdo basal de 10974 + 49 *C anos AP e a segunda,
de Barrocadas, com uma datacdo basal de 27775 + 145 *C anos AP. Para perfuracéo de
Aguas Claras ndo foram encontrados registros palinoldgicos que evidenciassem a
melhoria climatica advinda do evento transgressivo marinho ocorrido em ca. 5000 anos
AP. A autora identificou o primeiro registro do desenvolvimento dos taxons florestais a
partir de 3000 anos AP. Para o deposito turfaceo de Barrocadas, durante o Gltimo
maximo glacial, ndo foram reveladas ocorréncias de taxons arboreos, atestando a
vigéncia de condic@es climaticas frias e secas. Contudo, os dados palinolégicos nestas
areas mostraram o desenvolvimento das florestas de restinga ap0s os ultimos 2000 anos

AP, indicando condicBes quentes e Umidas para esta fase.

Através de comparagdes geocronoldgicas de diversos testemunhos de
sondagem estudados na PCRS e areas adjacentes, LORSCHEITTER (2003) realizou
uma sintese dos resultados palinologicos com vista de contribuir com a historia da
floresta atlantica no Estado. Tais dados mostraram que a floresta atlantica entrou no RS
via Planicie Costeira Norte (regido do municipio de Torres). Subsequentemente 0s
componentes florestais teriam migrado em sentido leste a oeste através dos contrafortes
da Serra Geral. Entre 10000-8000 anos AP a autora sugeriu que os taxons da Floresta
Ombrofila Densa estariam confinados em refagios situados nos vales da Serra Geral e
na Depressdo Central do RS. Contudo, a melhoria climatica advinda do inicio do evento
transgressivo marinho em torno de 8000 anos AP n&o teria sido suficiente para a
expansdo das florestas. Somente a ca. 5000 anos AP, as condigdes climéaticas mais
quentes e Umidas teriam sido favoraveis para desenvolvimento da floresta atlantica na
regido. Contudo, nesta mesma época, houve uma diminui¢cdo dos componentes arboreos
em éareas da PCRS devido a alteracdes edaficas provocadas pelo evento transgressivo
marinho. Somente apds 4000 anos AP, durante a fase de regressdo marinha, a vegetacdo
gradativamente reocupou as terras baixas da PCRS, agora migrando no sentido oeste-

leste.

BEHLING et al. (2004) realizaram estudos palinolégicos em sedimentos
quaternarios originarios de uma turfeira em Cambara do Sul, Planalto Sul-riograndense,
cujo nivel basal foi datado em 42840 **C anos AP. Espécies relacionadas & vegetacio
campestre foram dominantes durante todo Pleistoceno com a ocorréncia de raros gréos

de polen de taxons arbéreos da mata de araucéria, refletindo condicdes climaticas frias e



secas. Para o limite Pleistoceno-Holoceno os autores também registraram o dominio de
vegetacdo campestre. Porém a associa¢do dos conjuntos polinicos atestou a vigéncia de
um clima quente e seco, com 0s componentes da floresta de araucaria migrando através
dos vales. Durante o Holoceno final, a partir de 3500 anos AP a expanséo dos elementos

florestais tornaram-se mais perceptiveis.

BAUERMANN et al. (2005) realizaram analises palinologicas em um
testemunho de sondagem origindrio de um depdsito paludoso na localidade de
Domingos Petrolini, PCRS, datado em nivel basal 4430 **C anos AP (por correlagdo
com o depdsito sedimentar de Capédo do Ledo NEVES, 1998). Os autores identificaram
uma influencia marinha para esta idade basal e, subseqientemente, a expansdo dos

elementos vegetacionais campestres, arbustivos e arboreos.

Para a regido da Campanha do RS, BEHLING et al. (2005) estudaram
um depdsito turfaceo na localidade de S&o Francisco de Assis, cuja idade basal acusou
20814 £ 211. Os autores registraram um clima frio e seco durante o final do Pleistoceno
e condigcdes quentes e secas no limite Pleistoceno-Holoceno. Uma mudanca para
condi¢Bes climaticas Umidas foi indicada pelo desenvolvimento da expansdo das

florestas de galeria em ca. 5170 anos AP e, especialmente apds 1550 anos BP.

MEYER et al. (2005) através de analises geogquimicas e de palinomorfos
partir de um testemunho de sondagem coletado na Lagoa de Itapeva, PCRS, verificaram

uma fase de ingressdo marinha com idade de 6460 + 40 **C anos AP.

BEHLING et al. (2007) realizaram analises palinologicas em uma
turfeira situada no Morro Santana, Depressdo Central do RS, datada em nivel basal a
1191 + 32 'C anos AP. Estas anélises refletiram condicées climaticas imidas para
secdo. Maior atencdo foi dedicada as particulas carbonizadas com relacéo a dindmica do
fogo.

Um testemunho de sondagem coletado no interior de uma mata paludosa
na localidade de Serra Velha, Encosta Inferior do Nordeste do RS, foi estudado por
LEAL & LORSCHEITTER (2007). As autoras evidenciaram a primeira ocorréncia de
taxons arboreos caracteristicos da floresta atlantica a partir de 8.800 anos AP. Contudo
uma retracdo das florestas em ca. 7.000-5.000 anos AP, indicou uma fase quente e seca
para este intervalo. A expansdo das florestas a partir de 5000 anos AP, mostrou

mudancas climéticas para condi¢des de maior umidade.



LEONHARDT (2007) estudou um testemunho de sondagem na
localidade de Séo Francisco de Paula, Planalto Sul-riograndense. O depdsito sedimentar
foi datado na porcéo basal em 24.930 + 180 **C anos AP. A autora inferiu uma fase fria
e seca para o final do Pleistoceno. O aumento de umidade foi melhor evidenciado a
partir de 6000 anos AP e , especialmente ap6s os ultimos 3000 anos AP, quando taxons

arboreos da mata de araucaria tornaram-se mais representativos.

MACEDO et al. (2007) realizaram anélises palinolégicas em um
testemunho de sondagem originérios da localidade de Passinhos, PCRS, com datacdo
basal em 10600 + 90 '*C anos AP. Os dados para o limite Pleistoceno-Holoceno
sugeriram um aumento gradativo da temperatura e dos ventos mais Umidos resultantes
da maior influéncia oceénica, interpretacGes concordantes com os dados anteriormente
publicados. Uma melhoria climatica foi revelada entre 6000-3000 anos A.P. quando
aparecem 0s primeiros registros de vegetacdo arboérea, os quais foram mais
representativos apos 1120 + 70 **C anos AP quando a vegetacio atingiu seu maximo

desenvolvimento.

BAUERMANN et al. (2008) estudaram um deposito turfiaceo, na
localidade de S&o Martinho da Serra, Planalto Médio do RS, datado na base em 3231 +
42 '*C anos AP. As anélises polinicas nesta area em estudo mostraram que as formacdes
florestais existentes deveriam estar situadas ao longo dos rios formando as matas de
galeria e/ou nas baixadas Umidas constituindo pequenas areas florestadas. O aumento da
umidade, ocorrido sobretudo apds 1.574 + 42 anos AP, foi indicado pela expanséao e

diversificacdo dos componentes florestais.

Duas turfeiras localizadas no Planalto Sul-riograndense foram analisadas
por SCHERER (2008). No primeiro depoésito sedimentar, denominado Alpes de Sé&o
Francisco, cuja base foi datada em 12650 + 70, a autora propds uma fase fria e semi-
arida para o final do Pleistoceno, onde as matas de araucéria deveriam estar presentes
em refugios. Entre 11000 -10000 anos AP, houve sinais de uma melhoria climéatica com
0 gradual aumento de temperatura e umidade. Entre as idades de 9400-5600 anos AP,
foi identificada uma fase de clima quente e seco devido a retracdo dos campos e das
matas. Uma nova fase de umidade, a partir de 5600 anos AP, foi revelada quando as
florestas novamente expandiram-se, especialmente apds 3300 anos AP. O segundo
depdsito turfaceo, denominado Banhado Amarelo, foi datado na base em 4240 + 40
anos AP, indicando para esta idade um atraso na resposta climatica de condigdes Umidas
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Figura 1. Regides fisiograficas do Rio Grande do Sul, conforme Fortes (1959): AUR= Auto Uruguai, MIS=Missdes, CAM=Campanha, PME=Planalto Médio,
DCE=Depresséo Central, SSE=Serra do Sudeste, ESE=Encosta do Sudeste, LIT=Litoral, EIN=Encosta Inferior do Nordeste, ESN=Encosta Superior do Nordeste,
CCS=Campos de Cimada Serrae, localizacao dos depdsitos sedimentares quaternarios estudados no Estado.
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marcado através das baixas propor¢oes de elementos florestais nos conjuntos polinicos.
A autora sugeriu que até ca. 3200 anos AP as formacdes florestais teriam permanecido
em reflgios, possivelmente localizado nos vales. Entre 3200-1600 anos AP as
condicBes de umidade foram mais perceptivel a medida que os componentes arboreos

tornaram-se mais representativos no registro palinolégico.

WESCHENFELDER et al. (2008) estudaram um testemunho de
sondagem (B2) na regido de Bojurd, PCRS, cuja base foi datada em 9400 + 140 anos
AP. Os autores revelaram uma alta salinidade para idade basal do depdsito sedimentar,
marcado por palinomorfos marinhos (acritarcas e dinoflagelados) e alguns marinhos e
de agua salobra diatomaceas. As alta frequéncia de palinomorfos terrestres, também
neste intervalo, indicaram a proximidade do continente. Os paleoclimas para esta idade
foram interpretados como subtropical relativamente seco. Posteriormente, na idade de
7370 £ 70 anos AP, foi registrado o méximo da transgressdo marinha caracterizada pela
absoluta predominancia de diatoméaceas marinhas, microforaminiferos e dinoflagelados.
Em amostras sedimentares mais ao jovens do perfil, correlacionados ao Holoceno

médio-superior, foi atribuida condi¢des climéticas quentes e imida.

MEDEANIC et al. (2009), identificaram uma fase transgressiva durante
0 Holoceno médio, 4940 + 80 anos AP, através da analise de palinomorfos e
diatomaceas em um testemunho holocénico coletado na localidade de Cassino, PCRS.
O fim da fase transgressiva foi registrada quando a abundancia de palinomorfos
marinhos e diatoméceas diminuiu, indicando o inicio da fase regressiva marinha.
Entretanto, ndo foram realizadas andlises radiocarbonicas para datacdo do evento

regressivo.

I. 3. Objetivos desta monografia

Esta pesquisa tem por objetivo ampliar os conhecimentos a respeito das
dindmicas vegetacionais e climaticas durante o Quaternario tardio (Holoceno) na regido
fisiografica da Encosta Inferior do Nordeste do Rio Grande do Sul, municipio de Santo
Antbnio da Patrulha. Neste contexto, como objetivos especifico destacam-se: (i)
identificar os palinomorfos presentes em secdo selecionada; (ii) proporcionar a

reconstituicdo da vegetacdo vigente; (iii) interpretar as mudancas da dindmica
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sucessional da paleovegetacdo; (iv) inferir dados a respeito dos paleoclimas; (v)
correlacionar os resultados deste trabalho com os demais sitios palinolégicos realizados

na regido Sul do Brasil.

I. 4. Caracterizacdo da area estudada

I. 4. a. Localizacéo

O presente estudo foi realizado em um deposito turfaceo localizado no
municipio de Santo Anténio da Patrulha, coordenadas (29°44’45’°S, 50°32°56°"W,
altitude 37 m), distando ca. 76 km da capital do Estado do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre e, aproximadamente 48 km do Oceano Atlantico. O acesso ao sitio palinolégico
a partir da capital se da pela rodovia RS-474 seguindo através de estradas secundarias
proximas as margens do rio dos sinos (Fig. 2a-b-c). Segundo FORTES (1959), este sitio
palinologico insere-se na regido fisiografica da Encosta Inferior do Nordeste da Serra

Geral, situada em areas adjacentes a Planicie Costeira Norte do Estado.

Em termos geoldgicos, o sedimento turfaceo de Santo Antdnio da
Patrulha foi desenvolvido sobre os arenitos da Formacdo Botucatu, Jurassico/Cretaceo
da Bacia do Parana, o qual constitui o embasamento do testemunho de sondagem aqui
analisado (VILLWOCK et al., 1984). A fase inicial do processo de colmatagdo do
ambiente paludial, resultante na turfeira atual, € cronologicamente correlacionavel ao
estagio inicial da formacao do Sistema Laguna/Barreira IV, inserido na PCRS, datado a
ca. 5000 anos AP (VILLWOCK & TOMAZELLI, 1995).

I. 4. b. Vegetacdo moderna

Em ternos vegetacionais, a fitofisionomia da regido € marcada por um
mosaico de campos e florestas. Conforme RAMBO (1956), TEIXEIRA et al. (1986),
REITZ et al. (1988) e LEITE & KLEIN (1990), a regido estudada é caracterizada pela

ocorréncia da Floresta Estacional Semidecidual com uma mistura de elementos tipicos
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da Floresta Atlantica. Ainda, segundo os autores acima mencionados, estas formacdes
vegetacionais abrangem a vertente leste do Planalto Sul-Rio-Grandense e a parte leste
da Depressao Central, onde também avanca sobre terrenos circunvizinhos a Serra Geral
e seus patamares (Fig. 3). No Estado do Rio Grande do Sul, a semidecidualidade ocorre
sob clima tipicamente Ombrofilo, sem periodo seco. Contudo, a principal causa do
fendmeno da estacionalidade foliar é atribuido as baixas temperaturas, ca. 15 °C, as
quais perduram durante quatro meses ao ano. A queda foliar destas espécies atingem
entre 20 a 50 % da cobertura vegetal superior da floresta LEITE & KLEIN (op. cit.).

l. 4. c. Clima atual

O clima na regido Sul do Brasil, conforme a classificagdo de Kdppen, é
subtropical imido (Cfa), com sucessfes sazonais bem definidas e um homogéneo ritmo
estacional da pluviosidade. Tais condi¢des climaticas sdo influenciadas principalmente
pelo anticiclone do Atlantico Sul, um sistema de alta pressdo que transporta umidade
das massas de ar tropicais sobre o continente. As perturbacOes estdo relacionadas com
as frentes frias polares que ao encontro com as massas de ar tropicais provocam fortes
precipitacdes no Sul do Brasil (NIMER, 1989). Na regido de Santo Antonio da Patrulha
a precipitacdo média anual é aproximadamente entre 1500 a 1700 mm.a* com
temperaturas médias de 19,8 °C (MORENO, 1961). Os meses mais quentes apresentam
temperaturas médias de 24,4 °C e, 0os meses mais frios com temperaturas 15,4 °C (dados

da estacdo metereologicas de Osério e Tramandai, IPAGRO, 1979).

l. 5. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste estudo foram realizadas atividades em
campo e em laboratorio. Os procedimentos de campo bem como a preparacdo gquimica
dos materiais foram realizados utilizando-se a infra-estrutura do Laboratorio de
Palinologia da ULBRA. As demais analises palinoldgicas (qualitativas e quantitativas)

foram realizadas no Laboratério de Palinologia do IG/UFRGS.
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I. 5. a. Coleta do testemunho de sondagem

A coleta do testemunho de sondagem foi realizada na porcdo central de
um pequeno deposito turfaceo utilizado-se 0 amostrador ““Russian” conforme descrito
em MOORE et al. (1998) até uma profundidade de 1,15 m, a partir da qual o pacote

apresentou resisténcia a perfuracao.

Este aparelho coletor é composto por uma capsula tubular de 50 cm de
comprimento por 5 cm de diametro, acoplado a hastes mdveis e que, por movimentos
rotacionais, retira e incorpora se¢es sedimentares nas profundidades desejadas. Trés
secdes foram amostradas de forma seqiiencial, do topo para a base. A cada se¢do, o
coletor foi cuidadosamente limpo, evitando a contaminacdo de palinomorfos oriundos
de niveis anteriores. Além disso, as se¢des foram retiradas lado a lado, evitando o uso
do mesmo ponto de perfuracdo de forma a minimizar problemas de mistura de material.
As porcOes sedimentares referentes a cada secdo foram transferidas para tubos de
policloreto de vinila (PVC) previamente cortados longitudinalmente com mesmas
dimensdes da capsula do aparelho coletor com etiquetas com a marcagao de topo e base.
Os tubos foram embalados com filme pléastico e papel aluminio para transporte ao
laboratério onde foram acondicionados em temperaturas de 4°C até a retirada das

unidades amostrais para analises palinoldgicas.

1. 5. b. Inventario floristico

Com o intuito do reconhecimento da flora local foi realizado um
inventério floristico expedito nas proximidades do ponto de coleta. As saidas em campo
foram efetuadas em diferentes épocas do ano entre janeiro de 2007 a novembro de 2008
e também objetivaram a coleta de plantas férteis para confec¢do de laminas de
referéncia com gréos de polen e esporos da regido. O material botanico foi devidamente
coletado e incorporado ao Herbério da Universidade Luterana do Brasil (HERULBRA),
onde encontra-se catalogado conforme identificacdo realizada pelo autor com auxilio de
especialista (Dr. Sergio Augusto de Loreto Bordignon, professor adjunto do curso de
Biologia das Universidades ULBRA e UNILASALLE) e literatura afim, tais como:
REITZ et al. (1988), IRGANG & GASTAL JR. (1996), LORENZI (2000, 2002a,b),
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LORENZI & SOUZA (2001), BACKES & IRGANG (2002, 2004a,b), LORENZI et al.
(2004), SOBRAL et al. (2006), CARVALHO (2003, 2006, 2008), SOUZA &
LORENZI (2005). A nomenclatura boténica e 0s respectivos autores estdo de acordo
com as bases de dados internacionais (THE INDEX PLANT NAMES, 2008;
MISSOURI BOTANICAL GARDEN, 2008).

I. 5. ¢. Construcéo do perfil litolégico e amostragem

O material coletado foi disposto em bancada para constru¢do do perfil
litologico, considerando-se diferencas granulométricas, cor e niveis de alteracao

intempérica (regolito).

De posse do perfil, foram retiradas 35 unidades amostrais ao longo do
testemunho de sondagem com volume de 1 cm® cada em intervalos regulares de trés cm,
utilizando-se um émbolo plastico de 5 ml (lavado a cada procedimento). Cada unidade
amostral foi armazenada em um pote plastico vedado de 250 ml, devidamente
identificado (numero da amostra e respectiva profundidade). O testemunho de
sondagem foi novamente embalado com filme pléstico e papel aluminio para o
acondicionamento a temperaturas de 4°C juntamente com as 35 unidades amostrais.
Amostragens mais superiores (regolito) foram descartadas tendo em vista tratar-se de

niveis com intensa alteracdo intempérica e deformidade.

I. 5. d. Amostragem para datacGes radiocarbdnicas

Trés amostras, contendo aproximadamente 20 g de sedimento seco cada,
foram enviadas ao “Center for Applied Isotope Studies - The University of Georgia”
para datacdes radiocarbonicas atraves do método de “Accelerator Mass Spectrometry -
AMS?” e as idades obtidas foram calibradas em anos até 1950 A.P. com base em CalPal
(WENINGER et al., 2004). Ainda, foram calculadas as idades interpoladas para cada
unidade amostral utilizando software TILIA.
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I. 5. e. Recuperacéo de polens e esporos em sedimento

O tratamento quimico para recuperacao dos palinomorfos contidos nos
sedimentos seguiu a técnica descrita por FAEGRI & IVERSEN (1989), conforme
detalhado a seguir. Antes da utilizacdo de reagentes quimicos foram adicionadas em
cada unidade amostral dois comprimidos de carbonato de calcio contendo esporos
exoticos de Lycopodium clavatum L., os quais serviram para posteriores analises de

concentragdo polinica.

Remocao de silicatos...

Para remocdo dos silicatos do sedimento turfaceo, utilizou-se &cido
fluoridrico (HF) concentrado a 50%. Em cada unidade amostral foram adicionados
aproximadamente 15 ml deste reagente, a qual foi agitada mecanicamente e de forma
constante por no minimo oito horas. Posteriormente os materiais foram transferidos para
tubos de centrifuga de 50 ml e aquecidos em banho-maria a temperaturas de 100° C
durante quatro minutos. A separacdo do reagente acido de cada unidade amostral foi

realizada por sucessivas lavagens com centrifugacdes e descarte.

Remocao de carbonatos...

Para remogéo dos carbonatos, adicionou-se nas unidades amostrais 10 ml
de 4cido cloridrico (HCI) concentrado a 10%. Os materiais foram agitados
mecanicamente e de forma constante durante quatro minutos. Em seguida, foram
aquecidos em banho-maria a temperatura de 60°C por mais quatro minutos. Também
visando a remogdo mais completa possivel deste acido, os materiais foram lavados

diversas vezes com centrifugacgéo e descarte.

Remocao dos acidos humicos...

Para eliminar o acido humico, lignina e os restos organicos adicionou-se
nas unidades amostrais 20 ml hidréxido de potéssio (KOH) concentrado a 10%. Os

materiais foram agitados mecanicamente e de forma constante durante quatro minutos e,
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apos, foram aquecidos em banho-maria a temperaturas de 100°C por mais quatro
minutos. Também visando a remocédo total dos reagentes e dos compostos soluveis,

foram realizadas sucessivas lavagens com centrifugacdo e descarte.

Desidratacdo das amostras...

Com objetivo de desidratar as amostras, impedindo uma reagdo quimica
muito forte, explosiva, a qual é provocada pela mistura de agua (etapa anterior) e
acetdlise (etapa seguinte) adicionou-se nas unidades amostrais 10 ml acido acético
glacial (CH3COOH), sendo estas, agitadas mecanicamente e de forma constante por
quatro minutos. Logo apds, os materiais foram centrifugados e o sobrenadante

descartado.

Remocdao da celulose e do contetdo citoplasmatico...

Para eliminacdo da celulose e do conteddo citoplasmatico dos grdos de
polen e esporos, os materiais foram submetidos a uma reacdo quimica chamada
“acetolise” que consiste na mistura de nove partes de anidrido acético (CH3CO),0, e
uma parte de acido sulfurico (H,SO,4). Em cada unidade amostral foram adicionados 10
ml da mistura. Os preparados foram aquecidos em banho-maria a temperatura de 100°C
por quatro minutos, sendo em seguida lavados, centrifugados e o0s residuos

sobrenadantes descartados.

Filtragem e tratamento final das amostras...

Apds tratamento por acetdlise, os materiais foram peneirados sob uma
malha metélica de 250 um. Nos residuos menores que 250 um (materiais para analise
palinol6gica) foram adicionados 10 ml de Glicerol concentrado a 50%, deixando 0s
mesmos emersos durante 30 minutos. Apoés, foram centrifugados e prontos para
montagem das laminas palinoldgicas. Nos residuos maiores que 250 pum (materiais para
eventuais analises) adicionou-se Glicerol concentrado a 100%, sendo estes armazenados
em frascos de vidro vedados e etiquetados (nimero da amostra, profundidade e fracéo

de peneiramento).
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I. 5. f. Preparacédo de polen e esporos modernos

Com auxilio de uma pinca histologica, retirou-se de exsicatas, material
fértil dos vegetais coletados da etapa do levantamento floristico. Quando possivel,
procurou-se coletar as anteras em mais de uma flor. A cada procedimento, as pingas
eram flambadas para esterilizacdo. As anteras foram colocadas em tubos de centrifuga
de 10 ml, devidamente etiquetados (nimero de registro da exsicata e nome cientifico da
espécie) e vedados. Os materiais foram preparados quimicamente utilizando-se a técnica
de acetdlise conforme ERDTMAN (1960).

I. 5. g. Montagem de laminas palinoldgicas

Para montagem das laminas palinoldgicas, tanto dos preparados fosseis
quanto dos modernos, utilizou-se a técnica em gelatina glicerinada, conforme descrito
por SALGADO-LABOURIAU (1973). Foram confeccionadas quatro laminas de cada
unidade amostral para analises paleopalinoldgicas e cinco laminas de cada espécie para
palinoteca de referéncia, todas devidamente etiquetadas e incorporadas na Palinoteca do
Laboratorios de Palinologia da ULBRA sob codificacéo do prefixo “P”e no Laboratorio
de Palinologia do IG/UFRGS, sob a codificacao do prefixo “MP-P”,

I. 5. h. Analise qualitativa

Estas analises tiveram por objetivo a determinacdo taxondmica de grdos
de pdlen, esporos e demais palinomorfos registrados nas unidades amostrais ao longo da
seqliéncia sedimentar. Para realizacdo destas, utilizou-se microscopio 6ptico Olympus
modelos CX-31, CX-41 e BX-51 em aumentos de 400 e 1000 x. As identificacBes foram
feitas por comparacdes do material fossil com seus equivalentes modernos, produzidos
pelas plantas atuais. Para tais comparacOes, foram realizadas consultas & laminas de
referéncia contendo grdos de pdlen e esporos da regido, além de bibliografias
especializadas como atlas e catadlogos polinicos. Na determinagdo botanica dos

palinomorfos procurou-se alcancar a categoria taxondmica de menor nivel hierarquico.
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Para grupos taxonémicos que apresentaram semelhancas morfologicas
ndo sendo possiveis distingui-los, optou-se por utilizar a denominacgédo “tipo” precedida
dos nomes cientificos conforme ERDTMAN (1952), SALGADO-LABOURIAU
(1973), TRAVERSE (1988) e PUNT et al. (2007). Assim, esse tipo de classificacdo
permite que dentro de um “tipo polinico” possam estar incluidos mais de um género nao
sendo possivel um detalhamento taxonémico mais aprofundado, é o caso p. ex.: tipo
Acacia”, “tipo Baccharis”, “tipo Trixis”, etc... Ainda, pode ocorrer tamanha semelhanca
entre um género com outra familia, p. ex.: tipo Amaranthus-Chenopodiaceae, tipo
Eriocaulaceae - Paepalanthus. Em casos onde os palinomorfos indeterminados,
pertencentes a uma mesma categoria taxonémica, apresentando morfologias distintas,
acrescentou-se nimeros ap0s a nomenclatura, p. ex.: “Esporo 1, Esporo 2, Esporo 3 ...”.

Organismos de afinidade bioldgica incerta foram tratados como “Incertae Sedis”.

Os palinomorfos foram apresentados em ordenacéo evolutiva, utilizando-
se ALEXOPOULOS et al. (1996) e INDEX FUNGORUM (2009) para fungos, BOLD
et al. (1987) e GUIRY & DHONNCHA (2004) para algas, briéfitos e gimnospermas,
TRYON & TRYON (1982) para pteridéfitos, CRONQUIST (1981) com atualizacdo dos
taxons e APG-II (2003) para angiospermas e RUPPERT & BARNES (1996) para 0s

taxons animais.

I. 5. i. DescricOes dos palinomorfos e dados ecoldgicos

As descrigdes palinoldgicas foram realizadas de forma sucinta
ressaltando-se seus caracteres basicos e diagnosticos. A terminologia descritiva seguiu,
na medida do possivel, BARTH & MELHEM (1988) e PUNT et al. (2007). Para cada
taxon foram abordados: Descri¢do: unidade polinica; classe de tamanho; polaridade;
simetria; forma; ambito; aberturas; estrutura da exina e ornamentagdo; Dimensdes;
Observacdes; Dados ecoldgicos: aspectos mais relevantes com a finalidade de tornar as

inferéncias paleoambientais mais seguras.

I. 5. j. Analises quantitativas
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Concomitantemente com as determinacgdes taxonémicas, os palinomorfos
foram quantificados para realizacdo de analises estatisticas as quais fundamentaram as
inferéncias paleoambientais. Em cada unidade amostral foram contados no minimo 300
grdos de pélen (MOSIMANN, 1965) enquanto os demais palinomorfos e particulas de
vegetais carbonizadas entre 05 e 150 um eram contados a parte. Apos, 0s tdxons foram
agrupados conforme suas afinidades ecoldgicas em habito e/ou habitat. As contagens
foram feitas em microscopia Optica sob aumento de 400 x, sendo analisadas no minino
trés laminas. As leituras foram realizadas transecgOes verticais de cima para baixo e da
esquerda para direita com espagamento entre as linhas de aproximadamente um campo
visual para evitar a recontagem dos palinomorfos conforme SALGADO-LABOURIAU
(2007).

Representacdo por porcentagem...

As analises de porcentagem, valor relativo de cada palinomorfo, foram
calculadas pela soma polinica total e a qual foi atribuido valor 100 (FAEGRI &
IVERSEN, 1989). Foram incluidos na soma taxons representativos da flora regional
(&rvores e arbustos, ervas e angiospermas indeterminados), enquanto que representantes
da flora local (macrofitos aquaticos, epifitos, pteridofitos, briofitos, algas e fungo) e
demais palinomorfos ndo foram considerados na soma. Os taxons que apresentaram
baixas frequiéncias foram representados com um exagero de 5x nas escalas permitindo
uma melhor visualizagdo de suas ocorréncias ao longo do tempo. Para obtencao destes

dados foi utilizado o software TILIA versdo 2.0.2. a partir da formula:

B %100
U

onde: f

B

Y » = soma total de pélen

porcentagem de um elemento

¢ 0 elemento

Representacdo por concentragao...
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Os calculos de concentracdo que indicam o valor absoluto, expressam o
numero de palinomorfos por centimetro cubico de sedimento fresco. Estes célculos
foram possiveis através da adi¢cdo de comprimidos contendo esporos exoéticos de L.
clavatum nas unidades amostrais ao inicio do processamento quimico (STOCKMARR,
1971). Assim, sabendo-se o numero total de esporos introduzidos em cada unidade
amostral, sua contagem nestas e o valor bruto de cada palinomorfo encontrado, pode-se
estimar a contracdo absoluta de cada taxon. Em cada comprimido foi informado pelo
fabricante o nimero total de esporos, 12.542. Para realizacao dos calculos foi utilizado o
software TILIA versdo 2.0.2 a partir da formula:

NY x NLCa

:k:l' = —3
NLce ¥ om

onde: y = concentracdo absoluta de determinado palinomorfo
NY = contagem do palinomorfo y em uma determinada amostra
NLCa = total de esporos L. clavatum introduzidos em cada amostra
NLcc = ndmero de L. clavatum contados em cada amostra

Anélise de agrupamentos...

As andlises de agrupamento auxiliaram as interpretacdes das fases, ou
seja, permitiram caracterizar as principais mudancas ocorridas nos conjuntos polinicos
ao longo do tempo. Para obter tais resultados foi utilizado o software CONISS, GRIMM
(1987), levando-se em conta a frequéncia e abundancia dos palinomorfos entre as

unidades amostrais.

Analise multivariada...

A anélise multivariada de ordenacdo por Analise de Coordenadas
Principais (PCoA) foi aplicada com vistas a obter uma sintese da trajetdria de mudancgas
na composicdo polinica da vegetagdo (ORLOCI et al., 2002). PCoA foi baseada em
distancias euclidianas entre pares de unidades amostrais (LEGENDRE & LEGENDRE,
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1998; PODANI, 2000). As distancias foram calculadas a partir das porcentagens de
composicao polinica transformadas por raiz quadrada, para reduzir distor¢des causadas
pelo peso excessivo de tdxons dominantes. Na analise de ordenacdo foram ignorados
taxons indeterminados, taxons que produzem esporos, taxons aquaticos e Cyperaceae,
com vistas a enfatizar a variagdo regional da vegetacdo. A significancia dos eixos de
ordenacdo foi avaliada por auto-reamostragem (PILLAR, 1999). Para estas analises
utilizou-se o software MULTIV/MINOR (PILLAR, 2008) e para ilustracdo dos dados
Microsoft Office EXCEL.

I. 5. k. Apresentacdo dos dados palinoldgicos

Os resultados obtidos das analises estatisticas sdo apresentados através de
diagramas polinicos de porcentagem e concentracdo, 0s quais permitiram evidenciar de
forma mais clara as mudancas a respeito das sucessfes vegetacionais. Para sintetizar a
dindmica da vegetacdo, ainda é apresentado dendrograma (analises de agrupamento)
bem como gréfico de PCoA. Para melhor controle cronolégico foi realizado célculos

das idades interpoladas a partir das dataces obtidos por *C.

I. 5. I. Fotomicrografias

As fotomicrografias foram realizadas em microscopia éptica em
aumentos de 1000x com maquina digital Olympus evolt €330 acoplada ao microscopio
Olympus BX-51. As imagens digitais foram processadas e melhoradas nos softwares
Corel DRAW e Corel PHOTO-PAINT versoes 12.0. A montagem das estampas seguiu a
ordenacdo sistematica. Nas legendas das estampas foram adotadas as terminologias VP=
vista polar, EQ = vista equatorial; PL = planos; PP = polo proximal; PD = polo distal.
As dimensbes dos palinomorfos sdo indicadas proporcionalmente a escala de 20 um

localizada parte inferior e a esquerda de cada estampa.
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Capitulo 1. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que os resultados sobre os taxons identificados no
testemunho de sondagem, bem como sobre as inferéncias paleoambientais e
paleocliméticas ja foram apresentados nos dois manuscritos submetidos, é feita aqui
uma listagem integrando tais informacdes de modo a auxiliar o entendimento do

conjunto de todo o trabalho realizado.

(1) Um total de 98 palinomorfos foi identificado em 35 unidades
amostrais analisadas do testemunho de sondagem. Estes tadxons fundamentaram as
interpretacdes sobre as sucessbes ~ vegetacionais, bem como as inferéncias
paleoambientais e paleocliméticas, sendo estes, correspondentes a: 18 fungos
(Bryophytomyces sphagni, Esporo indeterminado 1, Esporo indeterminado 2, Esporo
indeterminado 3, Esporo indeterminado 4, Esporo indeterminado 5, Esporo
indeterminado 6, Esporo indeterminado 7, Esporo indeterminado 8, Gelasinospora
calospora, Gelasinospora cf. reticulispora, Glomus, Hifas, Tetraploa aristata, tipo
Athelia, tipo Gaeumannomyces cf. caricis, tipo Microthyrium e tipo Nigrospora), 4
(quatro) algas (Botryococcus, Debarya, Pediastrum e Zygnema), 1 (um) Incertae sedis
(Pseudoschizaea rubina), 3 (trés) briofitos (Anthoceros punctatus, Phaeoceros laevis e
Sphagnum), 10 pteriddfitos (Anemia, Anemia phyllitidis, Cyatheaceae, Dicksonia
sellowiana, Lycopodium clavatum, Polypodium, Pteris, Selaginella, tipo Blechnum e
tipo Microgramma vacciniifolia), 4 (quatro) gimnospermas (Araucaria angustifolia,
Ephedra tweediana, Pinus e Podocarpus), 55 angiospermas (Acalypha, Alchornea,
Allophylus  edulis,  Alnus, Alternanthera, = Anacardiaceae, = Apocynaceae,
Caryophyllaceae, Cecropia, Celtis, Chrysophyllum, Cuphea, Cuphea carunculata,
Daphnopsis racemosa, Drymis brasiliensis, Eryngium, Fabaceae, Gomphrena, llex,
Lamiaceae, Ludwigia, Malvaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Mimosa, Mimosa serie
Lepidotae, Myrsine, Myrtaceae, Polygala, Polygonum, Sapindaceae, Sebastiania,
Spermacoce, tipo Acacia, tipo Amaranthus-Chenopodiaceae, tipo Ambrosia, tipo
Baccharis, tipo Elephantopus, tipo Erythrina, tipo Gnaphalium, tipo Helianthe, tipo
Holocheilus, tipo Parapiptadenia rigida, tipo Roupala, tipo Senecio, tipo Trixis, tipo
Vernonia, Trema micrantha, Tripodanthus acutifolius, Utricularia, Arecaceae,
Cyperaceae, Poaceae, tipo Eriocaulaceae-Paepalanthus e Zea mays), 3 (trés)
fragmentos de animais (mandibulas, ovos de Platielmintes e pélos de Artrépodes).
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(if) O reconhecimento da composic¢édo floristica atual nas proximidades
do ambiente turfaceo, constituiu uma das bases para a identificacdo dos palinomorfos do
testemunho de sondagem e para as interpretacdes paleoambientais. O levantamento
botanico expedito mostrou a predominancia de alguns componentes na flora local,
destacando-se na vegetacdo de banhado, Eryngium pandanifolium (Apiaceae),
Ludwigia sp. (Onagraceae), Panicum prionitis (Poaceae) e Senecio bonariensis
(Asteraceae), nos fragmentos florestais, Alchornea triplinervia (Euphorbiaceae),
Allophylus edulis (Sapindaceae), Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae), Casearia
sylvestris (Flacourtiaceae), Celtis sp. (Ulmaceae), Cupania vernalis (Sapindaceae),
Daphnopsis racemosa (Thymelaeaceae), Dodonaea viscosa (Sapindaceae), Erythrina
crista-galli (Fabaceae), Erythroxylum argentinum (Erythroxylaceae), Eugenia uniflora
(Myrtaceae), llex dumosa, I. pseudobuxus (Aquifoliaceae), Lithraea brasiliensis
(Anacardiaceae), Myrsine lorentziana, M. ferruginea (Myrsinaceae), Parapiptadenia
rigida (Mimosaceae), Sebastiania commersoniana, S. serrata, S. brasiliensis
(Euphorbiaceae), Syagrus romanzoffiana (Arecaceae), Symplocos (Symplocaceae),
Tabebuia sp. (Bignoniaceae), Trema micrantha (Ulmaceae) e Verbenoxylum reitzii
(Verbenaceae), componentes epifitos: Antiacantha sp. e Tillandsia sp. (Bromeliaceae),
taxons de pteriddfitos no interior da mata, Anemia phyllitidis (Schizaeaceae),
Microgramma sp. (Polypodiaceae) e Selaginella sp. (Selaginellaceae), elementos
herbaceos na borda da mata, Baccharis sp. (Asteraceae), Calea serrata (Asteraceae),
Chiococca alba (Rubiaceae), Cuphea (Lythraceae), Diodia alata (Rubiaceae),
Elephantopus mollis, Erechtites hieracifolia, Eupatorium inulaefolium, E. tweedianum
(Asteraceae), Eryngium pandanifolium (Apiaceae), Hypericum sp. (Clusiaceae), Hyptis
mutabilis (Lamiaceae), Lantana camara (Verbenaceae), Leandra australis
(Melastomataceae), Miconia cinerascens, M. hyemalis, M. sellowiana
(Melastomataceae), M. micrantha (Asteraceae), Mimosa bimucronata, M. pilulifera
(Mimosaceae), Passiflora suberosa (Passifloraceae), Paullinia trigonia (Sapindaceae),
Psychotria  carthagenensis, Randia armata (Rubiaceae), Phyllanthus sp.
(Phylanthaceae), Smilax sp. (Smilacaceae), Tibouchina sp. (Melastomataceae),
Triunffeta semitriloba (Malvaceae), Vernonia tweedieana (Asteraceae) e Xyris sp.
(Xyridaceae), taxons de pteridofitos na borda da mata, Blechnum sp. (Blechnaceae) e
Doryopteris sp. (Adiantaceae), nas formacOes campestres, Aspilia montevidensis,
Baccharis sp. (Asteraceae), Cyperaceae, Eryngium pandanifolium (Apiaceae), Glechon

sp. (Lamiaceae), Ludwigia sp. (Onagraceae), Oxalis sp. (Oxalidaceae), Panicum
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prionitis (Poaceae), Pterocaulon sp., Senecio bonariensis e Vernonia flexuosa

(Asteraceae).

(iii) Trés datacGes radiocarbbnicas por AMS foram obtidas em diferentes
profundidades do testemunho de sondagem, cuja base (115 cm de profundidade) acusou
idade holocénica de 4730 £ 50 anos AP. As demais datacbes a 55 e 13 cm de
profundidade, acusaram idade de 4245 + 25 anos A.P. e 107.03 £ 50 anos A.P.,

respectivamente.

(iv) As andlises palinologicas revelaram mudangas nas composices
vegetacionais durante os ultimos milénios na regido de Santo Antbnio da Patrulha,
permitindo o reconhecimento de cinco fases distintas, as quais indicaram alteracOes
paleoambientais e paleoclimaticas. Essas fases denominadas SAP-I, SAP-11, SAP-III,
SAP-IV e SAP-V foram estabelecidas através das variagcbes nos conjuntos polinicos e
na anélise de agrupamento (CONISS).

(vi) A fase SAP-I indicou a predominancia de plantas ligadas a vegetacao
campestre, com raras ocorréncias de taxons arboreos, arbustivos, pteridofitos e algas,

sugerindo condicGes climaticas quentes e secas.

(vii) Entre as cinco fases identificadas, apenas a fase SAP-I1 (com duas
unidades amostrais analisadas a 110 e 105 centimetros de profundidade) nédo revelou
quantidade de pdlen e esporos suficiente para as interpretacGes paleoecoldgicas e

paleoclimaticas.

(viii) A partir do inicio da fase SAP-I11 foi possivel observar um aumento
gradual de umidade, quando os componentes pioneiros da Floresta Atlantica,
pteridofitos e fungos tornaram-se mais evidentes no registro palinolégico. Além disso, a

vegetacdo campestre apresentou uma maior diversidade de taxons.

(xix) O aumento na frequéncia e diversidade dos tdxons arbdreos a partir
da fase SAP-IIl sugere o inicio da fitofisionomia em forma de mosaico. Dados
arqueoldgicos e sobre mamiferos fésseis correlacionados a este intervalo sustentam tais

interpretagoes.

(x) Os componentes campestres foram dominantes ao longo de todo o
testemunho de sondagem. Entretanto, a partir do inicio da fase SAP-IV e, especialmente
na fase SAP-V, ca. 4000 anos AP (idade calibrada) os componentes da Floresta

Atlantica e da Floresta Estacional Semidecidual apresentam um aumento significativo.
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(xi) O estabelecimento progressivo destes elementos florestais a partir
de 4000 anos AP (idade calibrada), sugere condicfes climaticas com temperaturas mais
elevadas e maiores precipitacdes, corroborando resultados palinolégicos anteriores
obtidos na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e areas adjacentes. Este aumento de
abundancia e diversidade dos taxons florestais é também geocronologicamente

correlacionado com o evento de regressdo marinha para a citada Planicie.

(xii) Os primeiros registros de grdos de poélen de tipo-Acacia, tipo-
Daphnopsis racemosa, tipo-Erythrina e tipo-Parapiptadenia rigida na fase SAP-1V
(5000-4500 anos AP, idades calibradas) foram aqui interpretados como influéncia da

Floresta Estacional Semidecidual.
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Catalogo de pdlens, esporos e demais palinomorfos em sedimentos holocénicos de

Santo Antdnio da Patrulha, Rio Grande do Sul, Brasil
Renato Backes Macedo?, Paulo Alves de Souza?, Soraia Girardi Bauermann®

'Parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor, Programa de Pés-graduac&o em
Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

backesbiologia@yahoo.com.br

?Laboratério de Palinologia, Depto. de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Av. Bento Gongalves 9500,
CEP 91.540/900, Porto Alegre, RS, Brasil.

%Laboratério de Palinologia, Universidade Luterana do Brasil. Av. Farroupilha 8001,
CEP 92.425/900, Canoas, RS, Brasil.

RESUMO - Neste trabalho sdo apresentados resultados qualitativos das analises
palinoldgicas realizadas em um pacote sedimentar turfaceo depositado na Encosta
Inferior do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Santo Anténio da
Patrulha. Um total de 35 unidades amostrais foram retiradas, em intervalos de 3 cm, do
testemunho de sondagem, cuja profundidade maxima atingiu 115 cm, e cuja base foi
datada em (**C) 4730 + 50 anos A.P. Palinofloras diversificadas, abundantes e bem
preservadas foram identificadas, sendo aqui descritos e ilustrados 98 palinomorfos,
incluindo fungos (18), algas (5), esporos de bridfitos (3) e pteridéfitos (10), grdos de
polen de gimnospermas (4) e angiospermas (55), além de fragmentos de animais (3). As
descricbes sdo acompanhadas, quando pertinentes, de informacdes ecoldgicas. Esta
parte do trabalho visa contribuir para o conhecimento da palinoflora quaternaria do
continente, constituindo referéncia para comparacdes e para o entendimento da sucessao

vegetacional da area.

Palavras-chave: Palinologia, Holoceno, Rio Grande do Sul.



ABSTRACT - Catalogue of pollen, spores and other palynomorphs from Holocene
sediments of the Santo Antdnio da Patrulha, Rio Grande do Sul, Brazil. This paper
presents the qualitative results of palynological analysis developed from a peat bog
deposited in the Lower Slope of Northeastern of Rio Grande do Sul State, Santo
Antbnio da Patrulha municipallity. A total of the 35 sampling units were collected,
spaced in intervals of 3 cm, within the 115 cm of the sedimentar section, whose basal
level was dated as (**C) 4730 + 50 years B.P. Diversified, abundant and well preserved
palynofloras were recognized, represented by 98 species, which are described and
illustrated herein, including Fungi (18), Algae (5), spores of mosses (3) and ferns (10),
pollen grains of gymnosperms (4) and angiosperms (55), and remains of animals (3).
Descriptions are accompanied by ecological information, when relevant. This paper is
the first part of a paleoclimate analysis from this core, aiming to contribute to the
knowledge of the continental Quaternary palynoflora. Furthermore, it provides a key of
reference for comparisons, and improves the understanding of the vegetation succession

in this area.

Key words: Palynology, Holocene, Rio Grande do Sul State.



INTRODUCAO

O conhecimento da vegetacao terrestre que existiu em tempos pretéritos é
advinda dos estudos paleobotanico e palinoldgico, cujos registros fésseis sdo de
significativa importancia nas interpretac6es paleoecoldgicas, paleoambientais,
paleogeogréaficas e na datacdo relativa dos estratos portadores. Para o Quaternario,
esporos e graos de pdlen fésseis sao relacionados diretamente com plantas viventes
(Salgado-Labouriau, 2007). Esta tarefa é realizada a partir de comparaces morfoldgicas
entre espécimes fossilizados e os graos de polen da flora atual circunvizinha aos sitios
deposicionais analisados e obtidas por levantamento floristico. A realizacéo de
catalogos contendo descricéo e ilustracdo dos materiais fossilizados contribui na anélise
paleoecoldgica dos sitios deposicionais e na determinagdo taxondmica das diferentes
formas encerradas em sedimentos e rochas sedimentares de distintas localidades. Além
disso, constitui formas de preservacdo da memoria da diversidade bioldgica nos ultimos
milhares de anos.

Para o Estado do Rio Grande do Sul, principalmente nas Gltimas décadas, o
numero de publicacBes de catalogos palinologicos do periodo Quaternario tem
aumentado de forma significativa, dentre as quais: Lorscheitter (1988, 1989), Neves &
Lorscheitter (1992, 1995), Lorscheitter et al. (1998, 1999, 2001, 2002, 2005), Neves &
Bauermann (2003, 2004), Leal & Lorscheitter (2006), Medeanic (2006), Neves &
Cancelli (2006), Leonhardt & Lorscheitter (2007), Roth & Lorscheitter (2008) e Scherer
& Lorscheitter (2008). Neste contexto, este trabalho visa apresentar os palinomorfos
identificados a partir do estudo de 35 amostras de uma perfuracédo realizada na Encosta
Inferior do Nordeste do Rio Grande do Sul, atraves de descri¢cdes morfoldgicas e
respectiva documentacdo fotomicrografica. Dessa forma, objetiva contribuir como
material de referéncia para futuros estudos palinoldgicos na regido Sul do Brasil durante
0s ultimos milénios.

Adicionalmente, informacdes sobre os paleoclimas relacionados, bem como
sobre a dindmica vegetacional, serdo apresentadas pelos autores em contribuicao a

parte.

Area do estudo



O deposito sedimentar turfaceo estudado localiza-se no municipio de Santo
Antbénio da Patrulha o qual dista aproximadamente 76 km de Porto Alegre. O acesso ao
local de perfuracdo, coordenadas (29°44°45°°S; 50°32°56°’W), se da a partir de Porto
Alegre, pela rodovia RS - 474, (Fig. 1).

O clima da regiéo ¢ caracterizado como subtropical apresentando temperatura
média anual superior a 18°C e precipitacdo média anual entre 1.500 a 1.700 mm
(Moreno, 1961). A vegetacdo € classificada como Floresta Estacional Semidecidual
sendo constituida por uma flora diversificada e com elementos amplamente distribuidos
no Estado (IBGE, 2006).

FIGURA 1

MATERIAL E METODOS

A coleta do testemunho de sondagem foi realizada na porcéao central do pequeno
pacote sedimentar turfaceo aflorante na localidade citada. Para sua retirada foi utilizado
0 amostrador ““Russian Peat Borer™, atingindo uma profundidade total de 115 cm. Em
laboratdrio foram retiradas 35 unidades amostrais ao longo do testemunho, com volume
de 1 cm® de sedimento fresco cada, em intervalos regulares de 3 cm. A recuperacéo dos
palinomorfos a partir dos sedimentos foi realizada seguindo as técnicas usuais para
analises palinoldgicas do Quaternario, conforme Faegri & Iversen (1989), utilizando-se
HF, HCI, KOH, acetolise e concentracdo por filtragem em malha de 250 um. Para
montagem das Iaminas palinoldgicas permanentes foi utilizada gelatina glicerinada
(Salgado-Labouriau, 1973).

O perfil litoldgico com a indicacdo dos niveis amostrados € apresentado pelos
autores em contribuicdo a parte. A datacéo radiocarbonica do nivel basal foi obtida
através do método “Accelerator Mass Spectrometry” (AMS), indicando a idade de
4730 £ 50 anos antes do presente.

As analises palinoldgicas qualitativas foram realizadas sob microscopia dptica
em aumentos de 400 e 1000x, utilizando-se microscépios opticos Olympus CX-31 e BX-
51 do Laboratorio de Palinologia do IG/UFRGS. A identificacdo dos palinomorfos foi
realizada por comparac6es dos materiais fosseis com seus equivalentes modernos
através de consultas a colecdo de referéncia do Laboratério de Palinologia da ULBRA, a

qual foram incorporados grédos de polen e esporos recuperados a partir do levantamento



in loco, além de literaturas especializadas tais como atlas e catalogos polinicos,
conforme relacionados no capitulo anterior, e outros mais regionais tais como: Heusser
(1971), Markgraf & D’ Antoni (1978), Van Geel (1978), Van Geel & Van Der Hammen
(1978), Hooghiemstra (1984), Roubik & Moreno (1991), Behling (1993) e Colinvaux et
al. (1999).

Na palinologia sistematica procurou-se alcancar a categoria taxonémica de
menor nivel hierarquico. A terminologia descritiva seguiu, na medida do possivel,
Barth & Melhem (1988) e Punt et al. (2007). Para espécimes que apresentaram
semelhangas morfolégicas com determinados tdxons ndo sendo possiveis distingui-los,
optou-se por utilizar a denominacao “tipo” precedida de nomes consagrados na
literatura, p. ex.: “tipo Baccharis L.”; “tipo Amaranthus L. - Chenopodiaceae”,
conforme Erdtman (1952), Salgado-Labouriau (1973) e Traverse (1988). Para 0s
Palinomorfos indeterminados pertencentes a uma mesma categoria taxondmica e que
apresentam morfologias distintas, utilizou-se numeracao seqliencial (p. ex.: Esporo 1,
Esporo 2, Esporo 3, etc...). As descricbes morfoldgicas foram feitas de forma sucinta
ressaltando-se os caracteres basicos e diagnosticos de cada taxon. Quando possivel,
procurou-se medir, tamanho, ornamentacéo e aberturas de diferentes palinomorfos
pertencentes a mesma categoria taxonémica. Ao término de cada descricdo foram
apresentadas observag6es dos taxons, quando relevantes e, a medida do possivel,
respectivas informacGes ecoldgicas.

Os palinomorfos sdo apresentados em ordenacéo evolutiva, utilizando-se
Alexopoulos et al. (1996) e Index Fungorum (2009) para fungos, Bold et al. (1987) e
Guiry & Dhonncha (2004) para algas, briofitos e gimnospermas, Tryon & Tryon (1982)
para pteridofitos, Cronquist (1981), com atualizacdo dos tdxons e APG-I1 (2003) para
angiospermas e Ruppert & Barnes (1996) para os taxons animais. A nomenclatura
botéanica e os respectivos autores esta de acordo com as bases de dados internacionais
(The International Plant Names Index, 2009 e Missouri Botanical Garden, 2009). As
fotomicrografias foram realizadas em microscopia dptica em aumentos de 1000x, com
maquina digital Olympus modelo Evolt €330 acoplada aos microscépios opticos citados.
As imagens foram processadas e melhoradas nos softwares Corel DRAW e Corel
PHOTO-PAINT versdes 12.0. A apresentacdo das figuras seguiu a ordenacao
sistemética. Nas legendas foram adotadas as terminologias: VP= vista polar, VE = vista
equatorial; PL = plano; PP = pdlo proximal; PD = pdlo distal. A listagem dos taxons é



apresentada em Anexo, com informacdes sobre os respectivos numeros de lamina e as

coordenadas England Finder de cada tdxon utilizado como ilustracao.

RESULTADOS

1. Inventario Floristico

O levantamento floristico expedito, pelo método de caminhamento, permitiu o
reconhecimento da composicdo floristica local, destacando-se na vegetacdo de banhado
Eryngium pandanifolium Cham. & Schltdl. (Apiaceae), Ludwigia L. (Onagraceae),
Panicum prionitis Nees (Poaceae) e Senecio bonariensis Hook. & Arn. (Asteraceae).

No fragmento de mata, situado no entorno do ambiente paludial, destacam-se,
dentre as espécies arbdreas, Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Myrtaceae),
Casearia sylvestris Sw. (Flacourtiaceae), Erythrina crista-galli L. (Fabaceae),
Erythroxylum argentinum O. E. Schulz. (Erythroxylaceae), Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae), llex dumosa Reiss., I. pseudobuxus Reiss. (Aquifoliaceae), Lithraea
brasiliensis March. (Anacardiaceae), Myrsine lorentziana (Mez) Arechav., M.
ferruginea (R. & P.) Mez. (Myrsinaceae), Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B.
Smith & R. J. Downs., S. serrata (Mull. Arg.), S. brasiliensis Spreng. (Euphorbiaceae),
Syagrus romanzoffiana (Cham.) (Arecaceae), Tabebuia Gomes ex DC. (Bignoniaceae),
Verbenoxylum reitzii (Mold.) Tronc. (Verbenaceae).

Na borda da mata, destacam-se, predominantemente dentre os vegetais
herbaceos, Baccharis L. (Asteraceae), Blechnum L. (Blechnaceae), Calea serrata Less.
(Asteraceae), Cuphea P. Browne (Lythraceae), Daphnopsis racemosa Griseb.
(Thymelaeaceae), Diodia alata Nees & Mart. (Rubiaceae), Doryopteris J. Sm.
(Adiantaceae), Elephantopus mollis H. B. & K. (Asteraceae), Erechtites hieracifolia
(L.) Rafin., Eupatorium inulaefolium H. B. & K., Eupatorium tweedianum Hook & Arn.
(Asteraceae), Eryngium pandanifolium Cham. & Schultdl. (Apiaceae), Hypericum L.
(Clusiaceae), Hyptis mutabilis Brig. (Lamiaceae), Leandra australis Cong.
(Melastomataceae), Miconia cinerascens Mig., M. hyemalis A. St. Hill & Naud., M.
sellowiana Naud. (Melastomataceae), Mikania sp. Willd, M. micrantha H. B. & K.
(Asteraceae), Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze., M. pilulifera Benth. (Mimosaceae),
Passiflora suberosa L. (Passifloraceae), Paullinia trigonia Vell. (Sapindaceae), Randia
armata (Sw.) DC. (Rubiaceae), Phyllanthus L. (Phylanthaceae), Smilax L.



(Smilacaceae), Tibouchina Aubl (Melastomataceae), Triunffeta semitriloba Jacq.
(Malvaceae), Vernonia tweedieana Baker. (Asteraceae), Xyris L. (Xyridaceae).

Na vegetacédo sobre formacao rochosa destacam-se, Anemia Sw. (Schizaeaceae),
Baccharis semiserrata DC. (Asteraceae), Begonia cucullata Willd (Begoniaceae),
Dodonaea viscosa Jacg. (Sapindaceae), Eugenia hyemalis Cambess., E. uniflora Linn.
(Myrtaceae), Glechon Spreng. (Lamiaceae), Lithraea brasiliensis March.
(Anacardiaceae), Manettia Mutis ex L. (Rubiaceae), Microgramma C. Presl|
(Polypodiaceae), Selaginella P. Beauv. (Selaginellaceae), Scrophulariaceae.

No interior da mata foram registradas, Anemia phyllitidis (L.) Sw
(Schizaeaceae), Antiacantha Bertol. (Bromeliaceae), Calea serrata Less. (Asteraceae),
Chiococca alba Hitchc. (Rubiaceae), Lantana camara L. (Verbenaceae), Peperomia
Ruiz & Pav. (Piperaceae), Psychotria carthagenensis Jacq. (Rubiaceae), Psychotria L.
(Rubiaceae), Tillandsia L. (Bromeliaceae), Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry
(Bignoniaceae); Microgramma C. Presl (Polypodiaceae).

Na borda da estrada préxima ao local ocorrem Allophylus edulis Radlk. Ex
Warm. (Sapindaceae), Cupania vernalis Cambess. (Sapindaceae), Hydrocotyle
bonariensis Lam. (Apiaceae), Ipomea L. (Convolvulaceae), Lonicera japonica Thumb
ex Murray (Caprifoliaceae); Myrsine ferruginea (R. & P.) Spreng. (Myrsinaceae),
Ocotea pulchella Mart. (Lauraceae), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.
(Mimosaceae), Petunia Juss. (Solanaceae). Cabe salientar a ocorréncia da espécie
exotica Pinus elliotti Engel. na regido.

2. DescrigOes taxonomicas

Fungos

Filo Glomeromycota
Classe Glomeromycetes
Ordem Glomerales

Familia Glomeraceae

1. Glomus Tus. & C. Tus.
(Fig. 2)
Descricao: clamiddsporos elipsoidais a esferoidais, de coloragdo amarelo claro ou

amarelo escuro, apresentando superficie psilada e presas a um filamento de hifas



cenociticas formando um micélio ramificado. Parede celular das vesiculas variando de
fina a espessa. Dimensdes: diametro das vesiculas: 15 - 55 um. Observacdes:
palinomorfo anteriormente citado para Estado do Rio Grande do Sul como
Rhizophagites Rosendahl (Lorscheitter, 1989) e Rhizophagus Dang (Neves &
Lorscheitter, 1992; Neves & Bauermann, 2003). Dados ecoldgicos: mais comum entre
os fungos micorrizicos arbusculares, ocorrendo em solos como endossimbionte em

raizes de plantas vasculares, (Schupler et al., 2001).

Filo Ascomycota
Classe Ascomycetes
Ordem Sordariales
Familia Sordariaceae

2. Gelasinospora calospora (Mouton) C. Moreau & M. Moreau

(Fig. 3)
Descricao: ascosporos elipsoidais, asseptados, de coloracdo castanho escuro e
superficie psilada a qual apresenta inimeros poros circulares de pequenas dimensdes
distribuidos uniformemente. Dimenses: eixo maior do ascosporo: cerca de 30 um, eixo
menor: aproximadamente 20 um. Observacéo: palinomorfo também citado em
pesquisas palinoldgicas do Quaternario com a sinonimia de Gelasinospora adjuncta
Cain. Dados ecoldgicos: Van Geel (1978) cita esta espécie como decompositora de

excrementos de animais, madeiras carbonizadas e lignina.

3. Gelasinospora cf. reticulispora (Greis & Greis-Dengler) C. Moreau & M. Moreau
(Fig. 4)

Descricao: ascosporos elipsoidais, asseptados, de coloracdo castanho escuro e

superficie psilada a qual apresenta inUmeros poros poliédricos. Dimensdes: eixo maior

do ascésporo: em torno de 40 um, eixo menor: aproximadamente 28 um. Observacdes:

palinomorfo semelhante ao “Tipo G. retispora” citado em Hooghiemstra (1984). Dados

ecoldgicos: segundo Leal & Lorscheitter (2006), estes apresentam mesmos aspectos

ecologicos de G. calospora.

Ordem Dothideales
Familia Microthyriaceae



4. tipo Microthyrium Desm.

(Fig. 5)
Descricao: ascosporos discdides, de coloracdo castanho escuro, com margens estriadas
e tonalidade clara na porg¢do externa e ostiolo de contorno irregular e tonalidade escura
na zona central. Dimensdes: didametro da estrutura: entre 55 - 85 um, didametro do
ostiolo: aproximadamente 4 um. Dados ecoldgicos: representantes da familia
Microthyriaceae ocorrem como epifitos com ampla distribuicdo nas regides tropicais
(Van Geel, 1978; Dilcher, 1965).

Ordem Helotiales

Familia Helotiaceae

5. Bryophytomyces sphagni (Navashin) Cif.

(Fig. 6)
Descricdo: Esporos esferoidais, hialinos os quais apresentam superficie psilada
providas de placas poligonais. Dimensdes: diametro do esporo: cerca de 20 um,
diametro das placas: cerca de 5 pm. Observagdes: palinomorfo citado em Palinologia
do Quaternario como sinonimia de Tilletia sphagnii Navashin. Dados ecol6gicos:

conforme Van Geel (1978), ocorrem como parasitas do género Sphagnum (Dill.) Hedw.

Ordem Magnaporthales
Familia Magnaporthaceae

6. tipo Gaeumannomyces cf. caricis J. Walker

(Fig. 7)
Descricao: esporangios discoides, de coloragdo castanho escuro, apresentando
superficie psilada com margens irregularmente lobadas e ténue poro central. Medidas:
didametro do esporangio: entre 17 - 20 um. Observaces: palinomorfo semelhante é
descrito em Van Geel (1978) como “cf. Enthophlyctis lobata” Willoughby & Townley.
Dados ecoldgicos: conforme Von Arx (1974), ocorrem como parasitas ou saprofitas de

caules e raizes de Poaceae.

Filo Basydiomycota

Classe Basydiomycetes
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Ordem Aphyllophorales

Familia Corticiaceae

7. tipo Athelia Pers.

(Fig. 8)
Descricdo: estrutura de aspecto circular a elipsoidal constituida por inimeras células de
tamanho pequeno e densamente agrupadas apresentando superficie psilada e coloracdo
castanho escuro. Dimensdes: diametro das estruturas: entre 30 - 50 um, didmetro das
células: entre 5 - 10 um. Observac6es: material descrito por Hooghiemstra (1984)
como Tipo cf. Athelia. Dados ecoldgicos: segundo Kirk et al. (2001), espécies deste

género podem ser relacionadas como patdgenos de liquens e algas.

Classe Deuteromycetes
Ordem Moniliales

Familia Dematiaceae

8. Tetraploa aristata Berk. & Br.

(Fig. 9)
Descricao: conidios verrucosos, de coloracao castanho escuro, providos de quatro
apéndices septados e psilados. Dimensdes: diametro dos conidios: entre 20 - 35 um.
Dados ecoldgicos: conforme Van Geel (1978), sdo comuns sobre folhas de

serrapilheira.

9. tipo Nigrospora Zimm.

(Fig. 10)
Descricdo: conidios elipticos, de coloracao castanho escuro, apresentando superficie
psilada e espessa com uma fenda caracteristica. Dimens@es: eixo maior dos conidios:
entre 15 - 18 um, eixo menor: entre 10 - 13 um. Dados ecoldgicos: segundo Domsch et
al. (1980), representantes de Nigrospora sdo relacionados a regides quentes, onde
ocorrem como fungos de solos de florestas, pastagens, manguezais, solos arenosos,

além de serem decompositores de excrementos de Chiroptera.

10. Esporo indeterminado 1
(Fig. 11)
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Descricdo: ascosporos monoseptados, grandes, de coloracdo castanho escuro com duas
células estriadas longitudinalmente e afiladas nas extremidades. Dimensdes: eixo maior

dos ascosporos: entre 50 - 65 pum, eixo menor: aproximadamente 20 pum.

11. Esporo indeterminado 2

(Fig. 12)
Descricao: ascosporos fusiformes, médios, de coloragdo castanho escuro, apresentando
nUmero variaveis de septos e envoltorio hialino com dobras irregulares por toda a
superficie. Dimensdes: eixo maior dos ascosporos: entre 30 - 35 pum, eixo menor: 10 -

13 pm.

12. Esporo indeterminado 3

(Fig. 13)
Descricdo: ascosporos elipsoidais, de tamanho variado (pequeno a médios), hialinos
com estrias helicoidais. Dimensoes: eixo maior dos ascdsporos: 15 - 20 um, eixo

menor: entre 5 - 10 pm.

13. Esporo indeterminado 4

(Fig. 14)
Descricdo: esporos esferoidais, grandes, apresentando coloragédo amarelo escuro,
provido de protuberéncias tuberculadas de tamanho uniforme e épice truncado.

Dimens0es: didmetro do esporo: 45 - 50 pm.

14. Esporo indeterminado 5

(Fig. 15)
Descricdo: ascosporos monosseptados, de tamanho variado (médio a grandes),
apresentando coloracédo escura e superficie psilada. Dimens@es: eixo maior dos

ascosporos: 40 um, eixo menor: 17 - 24 pm.

15. Esporo indeterminado 6

(Fig. 16)
Descrigao: ascosporos esféricos, pequenos, de coloragdo castanho escuro,
radiossimétricos, monoporados (com espessamento caracteristico), cobertos por
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espinescéncias finas e alongadas. Dimensdes: didmetro dos ascosporos:

aproximadamente 8 um.

16. Esporo indeterminado 7

(Fig. 17)
Descricdo: ascésporos lenticulares afilando nas extremidades, hialinos, apresentando
superficie espessada. Dimensdes: eixo maior dos ascosporos: em torno de 20 pum, eixo

menor: 10 pum.

17. Esporo indeterminado 8

(Fig. 18)
Descricao: esporo tétrade (tetragonal), pequenos, apresentando coloracéo castanho
escuro e superficie psilada. Dimensdes: diametro da tétrade: cerca de 15 um, didmetro

dos esporos: em torno de 8 pm.

18. Hifas
(Fig. 19)
Descricdo: filamentos simples ou ramificados, celulares ou cenociticos, de coloracao

castanho claro a escuro, fragmentados. Dimensdes: variaveis.

Algas

Divisdo Chlorophyta

Classe Chlorophyceae
Ordem Chlorococcales
Familia Dyctyosphaeriaceae

19. Botryococcus Kiitzing

(Fig. 20)
Descricéo: coldnias irregularmente lobadas, de coloracdo variando de amarelo a
castanho escuro, com superficie psilada formada por inimeros individuos unicelulares
concentricamente dispostos. Dimensdes: diametro das col6nias: entre 30 - 50 pum.
Observacdes: Medeanic (2006) cita trés tipos de Botryococcus ocorrentes em depdsitos
holocénicos no Rio Grande do Sul sendo o tipo Il, B. braunii Kiitzing, mais semelhante
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ao palinomorfo aqui registrado. Dados ecologicos: género atribuido a ambientes

dulciaqliicolas encontrados em pocas ou lagos (Torgan et al., 2001; Medeanic, 2006).

Classe Euchloropyceae
Ordem Chlorococcales

Familia Hydrodictyaceae

20. Pediastrum Meyen

(Fig. 21)
Descricdo: coldnias cenobiais circulares, de coloracédo hialina, formada por células
poligonais e de superficie levemente granulada. Células marginais providas de
bifurcac&o caracteristica, alongadas. Dimensdes: diametro das coldnias: entre 70 - 95
pum. Dados ecoldgicos: género atribuido a ambientes de 4gua doce, nos corpos lacustres
de pouca profundidade podendo ser encontradas em zonas proximas a deltas
(Lorscheitter, 1989; Medeanic, 2006).

Classe Zygnemaphyceae
Ordem Zygnemales

Familia Zygnemataceae

21. Debarya (De Bary) Wittrock

(Fig. 22)
Descricdo: zigosporos formados por dois hemisférios radialmente simétricos, hialinos,
providos de estrias finas, pouco perceptiveis e dispostas radialmente no centro e, outras,
mais evidentes na periferia. Dimens@es: didmetro equatorial dos zigdsporos: entre 45 -
50 um. Observagdes: zigdsporos encontrados com apenas um dos hemisférios. Dados
ecologicos: género atribuido a ambiente de agua doce, estagnadas e pouco profundas
(Van Geel & Van Der Hammen, 1978).

22. Zygnema C. A. Agardh

(Fig. 23)
Descricao: zigdsporos esferoidais a elipsoidais, hialinos, apresentando superficie
psilada com uma série de cavidades circulares regularmente distribuidas. Dimensoes:

eixo maior dos zigosporos: entre 35 - 40 um, diametro das cavidades: cerca de 5 pm.
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Dados ecoldgicos: género atribuido a ambientes de agua doce e solos Umidos com
pouca profundidade (Van Geel & Van Der Hammen, 1978; Joly, 2002).

Alga Incertae sedis

23. Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher

(Fig. 24)
Descricao: estruturas circulares (em vista polar) e elipticas (em vista equatorial),
hialinas, inaperturadas, apresentando estrias finas e concéntricas dispostas
paralelamente em vista equatorial. Dimensdes: diametro das estruturas (em vista polar):
entre 30 - 40 um. Observacodes: material anteriormente citado como Concentricystes
rubinus “forma A” Rossignol (1962). Posteriormente, Christopher (1976) incluiu a
especie em um grupo incerto dentro das algas. Dados ecoldgicos: organismo de
afinidade botanica incerta, provavelmente originado de algas dulciaquicolas (Rossignol,

op. cit.).

Briofitos

Divisdo Anthocerotophyta
Classe Anthocerotopsida
Ordem Anthocerotales
Familia Anthocerotaceae

24. Anthoceros punctatus L.

(Fig. 25)
Descricéo: esporos triletes com bifurcagfes nas extremidades (padrdo triqueto),
grandes, heteropolares, radiossimétricos, circulares a subtriangulares (em vista polar).
Exosporio levemente reticulado a equinado no pdlo distal e, psilado no proximal.
Espinhos alongados podendo apresentar padréo dicotdmico ou tricotdmico. Dimensdes:
didmetro equatorial dos esporos: entre 50 - 55 um. Dados ecoldgicos: segundo
Menéndez (1962) sdo plantas anuais, em campos e pantanos sombreados com apenas

uma espécie, A. punctatus ocorrente na América do Sul.

25. Phaeoceros laevis (L.) Prosk.
(Fig. 26)
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Descricdo: esporos triletes, com bifurcagdes nas extremidades (padréo triqueto),
grandes, heteropolares, radiossimétricos, circulares a subtriangulares (em vista polar).
Exospdrio microequinado a inteiramente psilado. Espinhos finos e pequenos, quando
presentes. Dimensdes: diametro equatorial dos esporos: entre 55 - 70 um. Dados
ecologicos: ocorrem sobre solos Umidos em locais abrigados necessitando de cobertura
vegetal para evitar o ressecamento. Comuns em margens de arroios, rios, vertentes e

campos Umidos (Menéndez, 1962).

26. Sphagnum (Dill.) Hedw

(Fig. 27)
Descricéo: esporos triletes com bifurcagfes nas extremidades (padrdo triqueto),
grandes, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares (em vista polar), hialinos, com
superficie psilada. Exospdrio com caracteristico espessamento trilobado no poélo distal
irregularmente dispostos. Dimensoes: diametro equatorial dos esporos: entre 50 - 55
um. Dados ecoldgicos: segundo Irgang & Gastal Jr. (1996) as espécies de Sphagnum
ocorrem em ambientes &cidos vivendo como plantas emergentes e flutuantes nas

turfeiras da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Pteridofitos

Divisdo Pteridophyta
Classe Filicopsida
Subclasse Polypodiidae
Ordem Polypodiales
Subordem Polypodiineae
Familia Dicksoniaceae

27. Dicksonia sellowiana Hook

(Fig. 28)
Descricao: esporos triletes, grandes, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares a
triangulares (em vista polar), angulo - truncados, onde 0 exosporio € nitidamente mais
espesso. Espessamentos largos e irregulares no polo distal, psilado no proximal.
Dimensdes: diametro equatorial dos esporos: aproximadamente 75 pum. Dados
ecoldgicos: espécie de habito arborescente, freqliente em ambientes sombreados em

matas Umidas de montanha e florestas nebulares da América tropical, também
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encontrado em regides de encostas e matas de galeria (Tryon & Tryon 1982;
Lorscheitter et al., 1999). Espécie tipica da composicéo floristica da Floresta Ombrofila
Mista (Mata com Araucéria). No Rio Grande do Sul € encontrada em altitudes de 60 a
1.200 m de altitude (Lorscheitter et al., op. cit.).

Familia Schizaeaceae

28. Anemia phyllitidis (L.) Sw.

(Fig. 29)
Descricdo: esporos triletes, grandes, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares
(em vista polar). Exospério cicatricoso apresentando estrias grosseiras e paralelas com
baculas desenvolvidas. Dimensdes: diametro equatorial dos esporos: entre 65 - 75 pum,
comprimento das baculas: em torno de 7 um. Dados ecoldgicos: plantas terricolas, com
ocorréncia em varios habitats no Rio Grande do Sul, preferencialmente em locais

sombreados (Lorscheitter et al., 1998).

29. Anemia Sw.

(Fig. 30)
Descrigdo: esporos triletes, grandes, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares
(em vista polar). Exospdrio cicatricoso apresentando estrias proeminentes, ndo
baculada. DimensGes: diametro equatorial dos esporos: aproximadamente 110 pm.
Dados ecoldgicos: plantas terricolas, amplamente distribuidas no Rio Grande do Sul.
Ocorre em locais sombreados, encostas e margens de estradas (Lorscheitter et al.,
1998).

Familia Cyatheaceae

30. Cyatheaceae

(Fig. 31)
Descricdo: esporos triletes, grandes, heteropolares, radiossimetricos, subtriangular a
triangular (em vista polar), psilados. Exospdrio apresentando espessamentos uniformes.
Dimensoes: didmetro equatorial dos esporos: entre 50 - 65 um. Observagdes: segundo
Pereira (1999), no Rio Grande do Sul a familia Cyatheaceae é representada por trés

géneros: Alsophila R. Br., Cyathea Sm. e Nephelea Tryon. Devido a semelhanga dos
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esporomorfos, optou-se pela designacdo apenas em nivel de familia. Dados ecoldgicos:
plantas terricolas de aspecto arborescentes (Tryon & Tryon, 1982). Conforme
Lorscheitter et al. (1999), ocorrem em florestas tropicais de montanhas, florestas

Uumidas de montanha ou florestas nebulares.

Familia Pteridaceae

31. Pteris L.

(Fig. 32)
Descricdo: esporos triletes, grandes, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares
(em vista polar), exospdrio verrucado a rugulado no pélo distal e, psilado no proximal.
Dimensdes: diametro equatorial dos esporos: entre 50 - 65 um. Dados ecoldgicos:
plantas terricolas ocorrendo no interior de matas e em formacdes secundarias
Lorscheitter et al. (2001).

Familia Blechnaceae

32. tipo Blechnum L.

(Fig. 33)
Descricao: esporos monoletes, grandes, heteropolares, com simetria bilateral, elipticos
(em vista polar) e plano-convexo (em vista equatorial), de coloragdo entre amarelo claro
a escuro apresentando exospario psilado. Dimensdes: diametro polar dos esporos: entre
30 - 45 um, diametro equatorial: entre 35 - 55 um. Dados ecoldgicos: conforme Tryon
& Tryon (1982), plantas terrestres, rupestres, raramente epifitas, amplamente
distribuidas na Ameérica tropical, ocorrendo em pantanos, interior de matas paludosas,

bordas florestais e areas antropizadas.

Familia Polypodiaceae

33. tipo Microgramma vacciniifolia (Langst & Fisch.) Copel.

(Figs. 34, 35)
Descricao: esporos monoletes, grandes, heteropolares, com simetria bilateral, elipticos
(em vista polar) e plano-convexo (em vista equatorial) apresentando exosporio

verrucado. Verrugas robustas, irregularmente distribuidas por toda superficie com
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decréscimo de dimensdes em direcdo ao pélo proximal. Dimensdes: diametro polar dos
esporos: entre 40 - 45 um, didmetro equatorial: entre 65 - 70 um. Dados ecolégicos:
segundo Waechter (1990), é uma espécie epifitica, de palmares e butiazais, ocorrendo
em partes mais altas dos morros, fora da influéncia direta da salinidade oceanica.
Lorscheitter et al. (2005) relacionam estas a ambientes sombreados e abertos com ampla
distribuicdo no Rio Grande do Sul sendo encontrada em quase todas as regides

fisiogréficas do Estado desde florestas de baixas altitudes até florestas nebulares.

34. Polypodium L.

(Fig. 36)
Descricao: esporo monoletes, grandes, heteropolares, com simetria bilateral, elipticos
(em vista polar) e plano-convexo (em vista equatorial), apresentando exosporio
verrucado distribuido uniformemente sobre a superficie. Dimensdes: didmetro polar dos
esporos: entre 45 - 50 um, didmetro equatorial: entre 55 - 56 um. Observacoes:
conforme Leal & Lorscheitter (2006), Leonhardt & Lorscheitter (2007) e Scherer &
Lorscheitter (2008), diferencia-se do tipo M. vacciniifolia por apresentar verrugas
uniformes por toda superficie. Dados ecologicos: plantas terricolas, rupestres ou
epifitica. Conforme Tryon & Tryon (1982), na América tropical as espécies do género
crescem em areas baixas de florestas tropicais, florestas de montanha ou florestas
nebulares. No Rio Grande do Sul ocorrem geralmente como epifitica, em florestas
(Lorscheitter et al., 2005).

Classe Lycopodiopsida
Ordem Lycopodiales
Familia Lycopodiaceae

35. Lycopodium clavatum L.

(Fig. 37)
Descricao: esporos triletes, médios, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares
(em vista polar) com exosporio reticulado. Reticulo grosseiro no polo distal, diminuindo
no pélo proximal onde a superficie torna-se psilada. Dimensdes: diametro equatorial
dos esporos: aproximadamente 40 um. Observagdes: diferencia-se dos esporos de L.
clavatum adicionados nas amostras para célculos de concentracao polinica por

apresentarem coloragdo mais clara. Dados ecologicos: Segundo Tryon & Tryon (1982),
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sdo plantas terricolas atribuidas a ambientes semi-abertos. Lorscheitter et al. (1998)
mencionam que estas possuem ampla distribuicdo no Rio Grande do Sul ocorrendo em

todas regides fisiogréficas.

Ordem Selaginellales

Familia selaginellaceae

36. Selaginella P. Beauv

(Fig. 38)
Descricao: esporos triletes, médios, heteropolares, radiossimétricos, subtriangulares a
circulares (em vista polar) apresentando exosporio baculado. DimensGes: didmetro
equatorial dos esporos: 30 um, comprimento das baculas: cerca de 3 um. Dados
ecologicos: de acordo com Lorscheitter et al. (1998), séo plantas terricolas encontradas

em ambientes Umidos, comuns no Rio Grande do Sul.

Gimnospermas
Divisdo Coniferophyta
Classe Coniferopsida
Ordem Coniferales

Familia Pinaceae

37. Pinus L.

(Figs. 39, 40)
Descricao: grdos de polen ménades, vesiculados (bissacados), grandes, heteropolares,
com simetria bilateral, corpo central aproximadamente esferoidal com leptoma no polo
distal. Sacos aéreos com reticulo de malhas irregulares. Dimensdes: comprimento total
(incluindo sacos) 90 um, diametro do corpo central: cerca de 65 um, altura dos sacos
aéreos: aproximadamente 40 um. Dados ecoldgicos: arvores. Espécie exotica
extensamente utilizada no Estado do Rio Grande do Sul para reflorestamentos e
producéo de resina. Cresce bem em areas arenosa propagando-se autonomamente, a
ponto de ser considerado um invasor perigoso nos ecossistemas naturais (Lorenzi, 2003;
Backes & Irgang, 2004a).

Familia Araucariaceae
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38. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

(Fig. 41)
Descricao: graos de pélen ménades, grandes, isopolares, esféricos, &mbito circular,
inaperturados e ornamentacdo levemente escabrada. Dimensdes: didmetro dos graos:
em torno de 65 um. Dados ecoldgicos: arvores. Espécie caracteristica da Floresta
Ombrofila Mista, Mata com Araucaria, considerada pioneira possibilitando a expansao

das florestas sobre os campos do Planalto (Backes & Irgang, 2002).

Familia Podocarpaceae

39. Podocarpus L’ Hér. ex Pers.

(Figs. 42, 43)
Descricdo: graos de pdlen vesiculados (bissacados), grandes, heteropolares, com
simetria bilateral, corpo central aproximadamente elipsoidal com leptoma no pdlo distal.
Apresentam sacos aéreos com reticulo de malhas irregulares. Dimensdes: comprimento
total (incluindo sacos): entre 50 - 65 um, diametro polar do corpo central: em torno de
20 um, diametro equatorial do corpo central: cerca de 35 um, altura dos sacos aéreos:
em torno de 25 um. Dados ecoldgicos: arvores. No Rio Grande do Sul ocorrem apenas
duas espécies deste género, P. lambertii Klotzsch ex Endl., com distribui¢do na Floresta
Ombrofila Mista e na Serra do Sudeste (Backes & Irgang, 2002) e P. sellowii Klotzsch
ex Endl., com distribuicdo na Floresta Ombroéfila Densa (Reitz et al., 1988). P.
lambertii é considerada uma espécie pioneira, precursora em campos e orlas de bosques
com excelente regeneracao natural em vegetacdo secundaria (Backes & Irgang, 2002;
Carvalho, 2003), em todas as areas de ocorréncia prefere encostas de morros, ravinas e
outros sitios tmidos (Marchiori, 2005). P. sellowii € associada a uma espécie

secundaria tardia ndo tolerando baixas temperaturas (Carvalho, 2006).

Divisdo Gnetophyta
Classe Gnetopsida
Ordem Ephedrales

Familia Ephedraceae

40. Ephedra tweediana C. A. Meyer
(Fig. 44)
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Descricdo: graos de polen atremados, isopolares, com simetria bilateral, inaperturados,
apresentando exina psilada com dobras paralelas ao diametro equatorial maior,
convergindo nas extremidades. Dimensoes: diametro equatorial dos gréos: entre 55 - 60
um. Dados ecoldgicos: arbustos trepadores. A familia Ephedraceae é representada por
uma unica espécie no Rio Grande do Sul, E. tweediana, sendo esta originaria da regido
Sul do Brasil, Uruguai e Argentina. Segundo Waechter (1990) e Marchiori (2005), a
espécie vive nas restingas arenosas das margens ocidental, setentrional da Laguna dos
Patos e freqliente na Serra do Sudeste e arredores de Porto Alegre.

Angiospermas
Dicotileddneas
Ordem Canellales

Familia Winteraceae

41. Drymis brasiliensis Miers.

(Fig. 45)
Descricdo: graos de polen tétrades (tetraédricas), compostas por graos de tamanho
médio, heteropolares, radiossimétricos, subprolatos, elipticos, monoporados e
ornamentacdo reticulada. Dimensdes: didmetro maior das tétrades: cerca de 55 - 70 um,
didmetro polar dos grdos: aproximadamente 40 um, didmetro equatorial: em torno de 34
pum. Dados ecoldgicos: arvores. Espécie pioneira heliofila e seletiva higrofila, onde no
Sul do Brasil, acompanha o dominio da Floresta Ombrofila Mista, na interface campo -
floresta (Marchiori, 1997; Backes & Irgang, 2002).

Subclasse Hamamelidae
Ordem Urticales

Familia Ulmaceae

42. Celtis L.

(Fig. 46)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, ambito
circular, triporados (poros circulares com espessamento anelar caracteristico), exina
tectada, columelas nem sempre evidentes, ornamentacdo variando de psilada a

levemente escabrada. Dimens0es: didmetro equatorial dos graos: entre 30 - 35 um.
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Dados ecoldgicos: arvores e arbustos. O género Celtis é 0 mais numeroso da familia
Ulmaceae, reunindo cerca de 70 espécies, incluindo diversas arvores e arbustos nativos
do Rio Grande do Sul (Marchiori, 1997). Segundo Rambo (1956), Waechter (1990) e
Backes & Nardino (1998), as espécies deste género habitam matas de restinga

interiorizadas da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

43. Trema micrantha (L.) Blume.

(Fig. 47)
Descricdo: graos de pdlen ménades, pequenos, isopolares, simetria bilateral, oblato-
esferoidais, biporados, exina tectada, columelas nem sempre evidentes, ornamentacéo
psilada a levemente escabrada. Eliptico nas vistas polares e equatoriais. Dimensoes:
diametro polar dos gréos: entre 15 - 20 um, diametro equatorial: cerca de 17 - 22 pm.
Dados ecoldgicos: arvores. A espécie apresenta ampla distribuicdo geogréafica na regido
tropical e subtropical do continente americano (Marchiori, 1997). No Brasil, ocorre em
diferentes formacoes florestais (Backes & Nardino, 1998). Na regido Sul do Brasil esta
€ uma das pioneiras mais importantes sendo caracteristica das formacdes secundarias
das florestas semideciduas e pluvial atlantica (Reitz et al., 1988; Backes & Irgang,
2002; Lorenzi, 2002; Carvalho, 2003).

Familia Cecropiaceae

44. Cecropia Loefl.

(Fig. 48)
Descricao: graos de pélen mdnades, pequenos, isopolares, com simetria bilateral,
subprolato, circulares, biporados (poros diminutos) e ornamentacéo psilada a levemente
escabrada. Dimensdes: diametro polar dos graos: aproximadamente 15 pum, diametro
equatorial: entre 10 - 12 um. Dados ecoldgicos: arvores. Pioneiras de crescimento

répido, em geral presente em vegetagdo secundaria (Backes & Irgang, 2002).

Ordem Fagales

Familia Betulaceae

45. Alnus Mill.
(Figs. 49, 50)
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Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, isopolares, radiossimétricos, suboblatos,
ambito circular, poligonais em vista polar, estefanoporados (cinco poros proeminentes
com espessamento anelar), exina apresenta espessamento em forma de arco conectando
0s poros, ornamentacgéo psilada a levemente escabrada. Dimensdes: didmetro polar dos
gréos: aproximadamente 25 um, diametro equatorial: entre 25 - 30 um. Dados
ecologicos: arvores. Este género ndo ocorre naturalmente no Brasil, sua distribuicédo é
citada para Florestas Andinas tropicais e subtropicais (Markgraf & D’ Antoni, 1978;
Joly, 2002). No Rio Grande do Sul diversos estudos paleopalinoldgicos realizados em
sedimentos quaternarios continentais registraram a presenca do género o qual atribui-se

a dispersdo anemofila a longas distancias.

Subclasse Caryophyllidae
Ordem Caryophyllales

Familia Amaranthaceae - Chenopodiaceae

46. tipo Amaranthus L. - Chenopodiaceae

(Fig. 51)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, apolares, radiossimétricos, esféricos,
ambito circular, pantoporados (poros proximos e numerosos), columelas evidentes e
ornamentagdo psilada. Dimensdes: didmetro dos gréos: entre 25 - 28 pm.
Observacdes: grdos de polen do género Amaranthus e da familia Chenopodiaceae
apresentam caracteristicas morfoldgicas muito semelhantes ndo sendo possivel
assegurar determinacédo taxonémica. Dados ecoldgicos: ervas, menos freqiiente lianas,
subarbustos ou arbustos. No Brasil ocorrem 20 géneros nativos e aproximadamente 100
espécies, sendo estas encontradas em ambientes abertos, embora algumas espécies
sejam encontradas no interior de florestas e principalmente em areas perturbadas (Souza
& Lorenzi, 2005). No Rio Grande do Sul representantes de Amaranthus sdo ervas
geralmente anuais habitando terrenos alterados e ruderais (\Vasconcellos, 1973). A
familia Chenopodiaceae, em sua maioria, sdo compostas por plantas herbaceas anuais
ou subarbustos, ainda, muitas sao ruderais ou haléfitas (Schultz, 1980; Joly, 2002).
Estudos recentes de filogenia revelam que estas duas familias, Amaranthaceae e

Chenopodiaceae, deveriam ser reunidas (Souza & Lorenzi, op. cit.).

Familia Amaranthaceae
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47. Alternanthera Forsk.

(Fig. 52)
Descricao: graos de pélen ménades, pequenos, apolares, radiossimétricos, esféricos,
ambito circular, pantoporados (cada poro situado em um limen do reticulo), exina
tectada apresentando columelas evidentes sustentando o muro, ornamentacao reticulada
e microequinada. A presenca do reticulo espesso da uma aparéncia poliédrica aos graos.
Dimensoes: didmetro dos gréos: entre 15 - 18 pum, diametro dos lumens:
aproximadamente 10 pm. Dados ecoldgicos: ervas, mais raramente arbustos. No Rio
Grande do Sul ocorrem sete espécies encontradas em geral em campos secos mas
também ocorrendo em terrenos alagadicos, em interior de mato e como ruderal
(Vasconcellos, 1973).

48. Gomphrena L.

(Figs. 53, 54)
Descrigao: graos de pélen ménades, pequenos, apolares, radiossimétricos, esféricos,
ambito circular, pantoporados (cada poro situado no centro de um Iimen), fenestrado,
exina tectada, columelas evidentes, reticulados. Reticulos formando figuras hexagonais.
Dimens0es: didmetro dos gréos: entre 12 - 17 um. Dados ecologicos: ervas ou
subarbustos. No Rio Grande do Sul, segundo Vasconcellos (1973), ocorrem seis

espécies nativas em campos secos, regides arenosas, clareira de mato e ruderais.

Familia Caryophyllaceae

49. Caryophyllaceae

(Fig. 55)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, apolares, radiossimétricos, esfericos,
ambito circular, pantoporados (poros distanciados com espessamento anelar), exina
tectada, columelada, ornamentacgéo psilada, punctada. Dimensdes: didmetro dos gréos:
aproximadamente 35 um. Dados ecoldgicos: ervas. Familia de distribuicdo
cosmopolita. No Brasil ocorrem 10 géneros e aproximadamente 20 especies sendo estas
mais comuns em areas de altitude do Sul do Brasil (Schultz, 1980; Joly 2002; Souza &
Lorenzi, 2005). No Rio Grande do Sul, espécies da familia ocorrem em matas,
barrancos, campos, encostas, regides pedregosas, habitando solos imidos a secos e

arenosos (Ceroni, 1973).
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Ordem Polygonales

Familia Polygonaceae

50. Polygonum L.

(Fig. 56)
Descricdo: graos de pdlen monades, grandes, apolares, radiossimétricos, esféricos,
ambito circular, pantoporados, tectados, columelados e apresentando ornamentacgao
reticulada. Reticulos com muros altos formando figuras poliédricas irregulares.
Dimens0es: didmetro dos grédos: cerca de 50 um. Dados ecologicos: ervas ou arbustos.
Género atribuido a locais alagaveis e como invasoras daninhas (Cronquist, 1981; Souza
& Lorenzi, 2005).

Subclasse Dilleniidae
Ordem Malvales

Familia Malvaceae

51. Malvaceae

(Fig. 57)
Descricao: graos de pélen mdnades, grandes, apolares, radiossimétricos, esféricos,
ambito circular, triporados, columelados e ornamentacao equinada (espinhos
desenvolvidos). Dimensdes: diametro dos gréos: entre 55 - 70 um. Dados ecologicos:
ervas, arbustos ou arvores. Apresentam distribui¢do predominantemente pantropical e

ambientes variados (Joly, 2002; Souza & Lorenzi, 2005).

Ordem Ebenales

Familia Sapotaceae

52. Chrysophyllum L.

(Fig. 58)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, isopolares, radiossimétricos, prolatos,
ambito circular, tricolporados, exina tectada, columelas evidentes, microreticulados.
Exina mais espessa nas regides polares e sexina nitidamente mais espessa do que a
nexina. Dimens0es: didmetro polar dos gréos: aproximadamente 30 um, didmetro

equatorial: em torno de 15 um. Dados ecologicos: arvores. No Rio Grande do Sul,
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segundo Sobral et al. (2006), ocorrem quatro espéecies do género, C. inornatum Mart.,
de ocorréncia na Floresta Nebular e na Floresta Ombrofila Densa, C. viride Mart.&
Eichler., restrita a Floresta Ombrofila Densa, C. gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. , e
C. marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Distribuidas amplamente no Estado ocorrendo

em todas as formacoes florestais.

Ordem Primulales

Familia Myrsinaceae

53. Myrsine L.

(Fig. 59)
Descricao: graos de pélen ménades, pequenos, isopolares, radiossimétricos, ambito
circular a irregularmente quadrangular, tetracolpados, exina tectada, columelas
evidentes e superficie psilada a levemente escabrada. Dimens@es: didmetro equatorial
dos grdos: aproximadamente 25 um. Dados ecoldgicos: arvores. No Rio Grande do Sul
0 género esta representado por espécies de habito arbdreo e arbustivos sendo citadas
nove espécies, segundo Sobral et al. (2006). Na regido em estudo ocorrem M.
ferruginea Spreng., M. umbelellata Mart. ex. DC. e M. lorentiana (Mez) Arechav., as
quais apresentam ampla distribuicdo no Estado (Reitz et al., 1988; Carvalho, 2003;
Sobral et al., op. cit.). Constituem espécies pioneiras, formadoras de florestas,
diretamente sobre o0 campo, com boa regeneracdo em vegetacdo secundaria

desenvolvendo-se em qualquer tipo de solo (Backes & Irgang, 2002).

Subclasse Rosidae
Ordem Fabales

Familia Mimosaceae

54. Mimosa serie Lepidotae Benth.

(Fig. 60)
Descricdo: graos de polen tétrades (tetragonais), compostas por grdos pequenos,
heteropolares, radiossimétricos, suboblatos, circulares (em vista polar), e ornamentagéo
escabrada. Poros observados na zona de contato entre os grdos da tétrade. Dimensdes:
didmetro maior da tétrade: em torno de 25 um, didmetro polar dos gréos: cerca de 12

pum, didmetro equatorial dos graos: aproximadamente 15 um. Dados ecoldgicos: arvores
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ou arbustos. Plantas ocorrente em locais imidos a pantanosos, sobretudo em populacdes

monoespecificas (Lins & Baptista, 1990).

55. Mimosa L.

(Fig. 61)
Descricdo: graos de polen tétrades (tetraédricas), compostas por graos pequenos,
heteropolares, radiossimétricos, oblatos, circulares a elipticos apresentando
ornamentacdo psilada. Poros ndo evidenciados. Dimens6es: didmetro maior da tétrade:
entre 12 -15 pum, didmetro polar dos gréos: aproximadamente de 5 pum, didmetro
equatorial: em torno de 8 um. Dados ecoldgicos: idem a Mimosa série Lepidotae.
Waechter (1990) e Irgang & Gastal Jr. (1996) citam M. bimucronata (DC.) Kuntze,

como anfibia em banhados e varzeas Umidas para a Planicie Costeira.

56. tipo Acacia Mill.

(Fig. 62)
Descricao: graos de pdlen em poliades, compostas por grdos méedios (cerca de 12 graos
em vista polar) heteropolares, radiossimétricos, suboblatos, circulares e ornamentagéo
levemente escabrada. Poros ndo evidenciados. Dimensdes: diametro maior das poliades:
aproximadamente 40 um, diametro polar dos gréos: em torno de 10 pum, didmetro
equatorial dos gréos: cerca de 13 um. Observacoes: devido a grande semelhanca
morfoldgica entre representantes do género Acacia e Inga Mill. preferiu-se manter a
designacédo apenas como morfotipo. Dados ecoldgicos: arvores, arbustos ou lianas.
Conforme Burkart (1979), as mimosaceas sao plantas helidfitas ou seletivas higrofilas,
de solos Umidos, rochosos e arenosos, ocorrendo em capoeiras, interior e orlas de matas.
Rambo (1956) menciona a ocorréncia de algumas espécies de Acacia como plantas

escandentes os arboreas nas matas da Encosta da Serra Geral.

57. tipo Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

(Fig. 63)
Descricdo: graos de pdlen em poliades, compostas por gréos pequenos (16 graos)
dispostos irregularmente, heteropolares, radiossimétricos, suboblatos, elipsoidais e
ornamentacado psilada. Aberturas ndo evidenciadas. Dimens6es: didmetro maior da
poliade: aproximadamente 25 um, didmetro menor da poliade: cerca de 20 pm,

diametro polar dos graos: em torno de 8 um, diametro equatorial dos gréos: cerca de 10
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pum. Dados ecoldgicos: arvores. Segundo Marchiori (1997), esta espécie ocorre
naturalmente desde Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, até Uruguai, Mesopotamia
Argentina e Paraguai. Trata-se de uma das arvores mais abundantes da Floresta
Estacional Sul - brasileiras, sendo uma das espécies dominantes em matas de galeria ou
de varzea. Possui importancia ecologica pois € uma pioneira agressiva crescendo
espontaneamente ao longo das estradas, beiras de rios ou capoeiras (Backes & Irgang,
2004b).

Familia Fabaceae

58. Fabaceae

(Fig. 64)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, isopolares, radiossimétricos, ambito
circular, tricolporados (poros grandes) apresentando “0s” circulares caracteristicos,
exina tectada e ornamentacéo reticulada. Dimensdes: didmetro equatorial dos gréos:
aproximadamente 37 um. Dados ecoldgicos: ervas, menos freqiiente arvores e arbustos.
Esta familia possui ampla distribuicdo ocorrendo em distintas latitudes, desde areas

tropicais até temperadas e frias (Cronquist, 1981).

59. tipo Erythrina L.

(Fig. 65)
Descricdo: graos de pdlen monades, medios, isopolares, radiossimétricos,
subtriangulares (em vista polar) com zonas interangulares levemente convexas,
triporados, exina tectada, columelada e apresentado ornamentacéo psilada a finamente
reticulada. Dimensdes: didmetro equatorial dos gréos: aproximadamente 30 um. Dados
ecologicos: arvores. No Rio Grande do Sul sdo citadas duas espécies E. crista-galli L.
que habitam locais muito imidos em florestas ribeirinhas e varzeas inundaveis e, E.
falcata Benth. que no Estado ocorrem nas florestas da metade norte e na Encosta da
Serra do Sudeste (Reitz et al., 1988; Marchiori, 1997 e Sobral et al., 2006).

Ordem Proteales

Familia Proteaceae

60. tipo Roupala Aubl.
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(Fig. 66)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, ambito
triangular, zonas interangulares retas, triporados, exina tectada, columelada e
apresentado ornamentacao psilada a finamente reticulada. Dimensdes: diametro
equatorial: aproximadamente 30 um. Dados ecologicos: arvores. No Rio Grande do Sul,
segundo Sobral et al. (2006), ocorrem trés espécies do género R. asplenioides Sleumer
com ocorréncia na Floresta Ombrofila Mista e Floresta Nebular; R. rhombifolia Mart.
ex Meisn com ocorréncia restrita a Floresta Nebular e R. brasiliensis com ampla

distribuicdo no estado ocorrendo em todas formagdes florestais.

Ordem Myrtales

Familia Lythraceae

61. Cuphea carunculata Koehne

(Fig. 67)
Descricdo: graos de polen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, &mbito
triangular, tricolporados (proeminéncias salientes na regido das aberturas), exina tectada
e ornamentacao psilada. Dimensdes: didametro equatorial dos gréos: entre 20 - 25 pm.
Dados ecoldgicos: ervas e arbustos. Ocorrem em campos secos ou Umidos, borda de

mata, mata aberta, em clareiras e banhados (Lourteig, 1969).

62. Cuphea Koehne

(Fig. 68)
Descricao: graos de pélen mdnades, medios, isopolares, radiossimétricos, &mbito
triangular, tricolporados (proeminéncias salientes na regiéo das aberturas), exina tectada
com estrias, columelado e ornamentacdo psilada. Dimens@es: didmetro equatorial dos
grdos: aproximadamente 25 um. Dados ecoldgicos: idem ao descrito para C.

carunculata.

Familia Thymelaeaceae

63. Daphnopsis racemosa Griseb.
(Fig. 69)
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Descricdo: graos de pdlen monades, médios, apolares, radiossimétricos, esferoidais,
ambito circular, pantoporados e ornamentado como padrdo créton de Erdtman (1952) e
Salgado-Labouriau (1973). Dimensdes: diametro dos graos: em torno 25 um. Dados
ecoldgicos: arvores. No Rio Grande do Sul, segundo Sobral et al. (2006), ocorrem duas
especie, D. racemosa, muito comum nas formacdes florestais da Depressao Central e
Serra do Sudeste (espécie identificada na regido em estudo) e, D. fasciculata (Meisn.)
Nevling, com distribuigdo na Floresta Ombrofila Mista e eventualmente na Floresta

Ombréfila Densa.

Familia Myrtaceae

64. Myrtaceae

(Fig. 70)
Descricdo: graos de pdlen ménades, pequenos, isopolares, radiossimétricos, ambito
triangular, tricolporados, sincolporados, exina tectada, columelas nem sempre evidentes
e ornamentacéo variando de psilada a levemente escabrada. Dimensoes: diametro
equatorial dos gréos: em torno de 25 um. Dados ecoldgicos: arvores e arbustos. No Rio
Grande do Sul, segundo Sobral (2003), é a familia que apresenta maior nimero de
espécies na flora arbodrea, destacando-se também pela grande densidade em que ocorrem
nas diferentes formacdes florestais (Reitz et al., 1988; Sobral et al., 2006).

Familia Onagraceae

65. Ludwigia L.

(Fig. 71)
Descricdo: graos de polen ménades, grandes, isopolares, radiossimétricos, ambito
subtriangular (em vista polar), triporados (poros com espessamento anelar
caracteristico), endoaberturas desenvolvidas, exina tectada, columelas evidentes e
ornamentagdo com verrugas diminutas dando aspecto crenulado. Dimensdes: didmetro
equatorial dos gréos: entre 50 - 65 um. Dados ecologicos: ervas. No Rio Grande do Sul,
segundo Irgang & Gastal Jr. (1996), ocorrem 11 espécies, sendo que, nove destas

ocorrem como anfibias em beiras de rios, banhados e lagoas.

Familia Melastomataceae - Combretaceae
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66. Melastomataceae

(Fig. 72)
Descricao: graos de pélen ménades, pequenos, isopolares, radiossimétricos,
subprolatos, ambito circular hexa-lobulado, tricolporados (trés pseudocolpos
intercalados aos colporos) e ornamentacdo psilada. Dimensdes: diametro polar dos
grdos: aproximadamente 15 um, diametro equatorial: entre 10 - 13 um. Dados
ecoldgicos: arvores e arbustos. Espécies distribuidas nas regides tropicas e subtropicais
principalmente na América do Sul (Joly, 2002; Souza & Lorenzi, 2005). No Rio Grande
do Sul, conforme Sobral et al. (2006), sdo citadas 15 espécies, ocorrendo em campos,

brejos e muito comum em orlas de matas.

Ordem Santalales

Familia Loranthaceae

67. Tripodanthus acutifolius Thieg.

(Fig. 73)
Descricdo: graos de pdlen ménades, pequenos, isopolares, radiossimétricos, ambito
subtriangular (lados céncavos), tricolporados, sincolpados, exina tectada (tegilada),
columelados e ornamentacgéo psilada. Dimensdes: diametro equatorial dos graos: em
torno de 20 um. Dados ecoldgicos: lianas. Conforme Rizzini (1968), T. acutifolius é
uma planta hemiparasita heli6fita que ocupa os andares superiores das matas.

Ordem Celastrales

Familia Aquifoliaceae

68. llex L.

(Figs. 74, 75)
Descricao: graos de pélen mdnades, medios, isopolares, radiossimétricos, prolatos,
ambito circular a subtriangular, tricolporados e com ornamentacao clavada. Clavas de
diferentes tamanhos densamente distribuidas pela superficie dos graos de pdlen.
Dimens0es: diametro polar dos graos: aproximadamente 35 um, didmetro equatorial:
em torno de 22 um. Dados ecoldgicos: arvores. No Rio Grande do Sul séo citadas sete
espécies deste género, sendo que, I. brevicuspis Reissek; I. dumosa Reissek; , I.

paraguariensis A. St.-Hil; 1. pseudobuxus Reissek; 1. theezans Mart. ex Reissek,



32

ocorrem na Floresta Ombrofila Densa e nas matas de restinga do Estado (Reitz et al.,
1988; Backes & Irgang, 2004b; Sobral et al., 2006).

Ordem Euphorbiales

Familia Euphorbiaceae

69. Acalypha L.

(Fig. 76)
Descricdo: graos de pdlen ménades, pequenos, isopolares, radiossimétricos, ambito
circular, esféricos, tricolporados, exina tectada, columelada e ornamentacdo escabrada.
Dimensdes: didmetro dos gréos: aproximadamente 20 um. Dados ecolégicos: arbustos.
No Rio Grande do Sul, segundo Backes & Nardino (1998), ocorrem duas espécies
nativas A. brasiliensis Muell. Arg., A. variabilis Klotzsch ex Baill. Diversas plantas

deste género sdo utilizadas como ornamentais na regidao Sul do Brasil (Marchiori, 2000).

70. Alchornea Sw.

(Figs. 77,78, 79)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, prolato -
esferoidais, ambito subtriangular, tricolporados (opérculo caracteristico), exina espessa,
columelados e ornamentacéo variando de psilada a escabrada. Dimensdes: diametro
polar dos grdos: aproximadamente 30 pum, didmetro equatorial: em torno de 27 pum.
Dados ecoldgicos: arvores. No Rio Grande do Sul, conforme Sobral et al. (2006), séo
citadas trés espécies A. glandulosa Poepp. & Endl., A. sidifolia Mll. Arg., A.
triplinervia (Spreng.) Mill. Arg., todas com ocorréncia na Floresta Ombréfila Densa.
Estas sdo espécies sdo consideradas pioneiras, ocorrendo em areas abertas, clareiras ou
ambientes alterados (Reitz et al., 1988; Backes & Irgang, 2004b).

71. Sebastiania Spreng.

(Fig. 80)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, isopolares, radiossimétricas, perprolatos,
ambito circular, tricolporados (colpos longos e estreitos) e ornamentacao reticulada.
Dimensdes: diametro polar dos gréos: aproximadamente 65 um, diametro equatorial:
em torno de 30 um. Dados ecoldgicos: arvores ou arbustos. No Rio Grande do Sul,

conforme Reitz et al. (1988) e Sobral et al. (2006), sdo citadas cinco espécies, sendo
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que, S. argutidens Pax & K. Hoffm., S. brasiliensis Spreng., S. commersoniana (Baill.)
L. B. Sm. & Downs, S. schottiana (Mull. Arg.) Mull. Arg., ocorrem na Floresta

Ombrofila Densa e nas matas de restinga do Estado.

Ordem Polygalales

Familia Polygalaceae

72. Polygala L.

(Fig. 81)
Descricdo: graos de pdlen ménades, de tamanho variando de pequeno a médios,
isopolares, radiossimétricos, prolato - esferoidais, &mbito circular, estefanocolporado
(formando endocingulo), columelas evidentes e ornamentacdo psilada. Dimensdes:
diametro polar dos graos: aproximadamente 30 um, didmetro equatorial: em torno de
20 um. Dados ecoldgicos: ervas, arbustos ou lianas. No Rio Grande do Sul
representantes deste género possuem ampla distribuic¢éo, sendo encontrados em solos
secos e Umidos, banhados, turfeiras, borda de mata, dunas e margens de estrada (Ludtke,
2004).

Ordem Sapindales
Familia Sapindaceae

73. Allophylus edulis (St. Hill.) Radlk. Ex Warm.

(Fig. 82)
Descricao: gréos de polen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos,
quadrangulares (em vista polar), zonas interangulares retas, angulo - aperturados,
tetraporados apresentando ornamentacdo microreticulada. Dimensdes: didametro
equatorial dos gréos: aproximadamente 25 um. Dados ecoldgicos: arvores. Espécie
considerada pioneira a qual apresenta ampla distribuicdo no Brasil e, no Rio Grande do
Sul, ocorrendo em todas as formacoes florestais (Backes & Irgang, 2002; Sobral et al.,
2006).

74. Sapindaceae
(Fig. 83)
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Descricdo: gréos de polen monades, médios, isopolares, radiossimétricos, ambito
triangular, tricolporados, sincolporados, microreticulados. Dimensdes: diametro
equatorial dos graos: aproximadamente 40 um. Dados ecoldgicos: arvores e arbustos
mas em geral maior parte séo lianas. No Rio Grande do Sul, conforme Backes &
Nardino (1998), a familia esta representada pelos géneros Paullinia L., Serjania Vell.,
Thinouia Planch. & Triana e Urvillea H.B. & K., ocorrendo como cipos e, Allophylus
L., Cardiospermum L., Cupania L., Diatenopteryx Radlk., Dodonaea Mill. e Matayba

Aubl., os quais apresentam habito arboreo e/ou herbaceo.

Familia Anacardiaceae

75. Anacardiaceae

(Fig. 84)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, prolato -
esferoidais a subprolatos, &mbito circular, tricolporados (c6lporos longos com
endoaberturas lolongada), columelas evidentes e ornamentacgéo reticulo - estriada.
Dimens0es: didmetro polar dos gréos: entre 28 - 35 um, diametro equatorial: entre 25 -
30 um. Dados ecoldgicos: arvores ou arbustos, raramente lianas ou ervas. Apresentam
distribuicdo cosmopolita na zona tropical e subtropical (Souza & Lorenzi, 2005). No
Rio Grande do Sul, segundo Sobral et al. (2006) ocorrem oito espécies para familia,
sendo que, Lithraea brasilesiensis Marchand, Schinus polygamus (Cav.) Cabrera,
Schinus terebinthifolius Mart. ex. Engl., ocorrem de forma comum na regido do estudo.
Estas, possuem habitat muito variado ocorrendo no interior e bordas de mata das
formacgGes de restinga, da Floresta Ombrofila Densa, capdes dos campos e ambientes
alterados (Fleig, 1987; Reitz et al., 1988; Backes & Nardino, 1998).

Familia Meliaceae

76. Meliaceae

(Fig. 85)
Descricdo: graos de pélen monades, médios, isopolares, radiossimétricos, prolatos,
ambito circular, tetracolporados e ornamentacdo levemente reticulada. Dimensoes:
diametro polar dos gréos: aproximadamente 35 um, didmetro equatorial: entre 20 - 25

pum. Dados ecoldgicos: arbustos ou arvores. A familia possui distribui¢do pantropical
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(Souza & Lorenzi, 2005). No Rio Grande do Sul, conforme Sobral et al. (2006),
ocorrem 10 espécies distribuidas nos géneros Cabralea A. Jussieu, Cedrela P. Browne,

Guarea F. Allam ex L., Trichilia P. Browne.

Ordem Apiales

Familia Apiaceae

77. Eryngium L.

(Fig. 86)
Descricdo: graos de pdlen mbnades, médios, isopolares, radiossimétricos, prolato a
perprolatos, ambito circular, tricolporados (célporos longos apresentando endocingulo),
exina tectada, columelas evidentes e ornamentagéo psilada. Dimensdes: didmetro polar
dos gréos: aproximadamente 50 um, diametro equatorial: entre 20 - 25 um. Dados
ecologicos: ervas. A familia Apiaceae apresenta distribuicdo cosmopolita constituindo
uma das maiores familias de angiospermas (Souza & Lorenzi, 2005). No Rio Grande do
Sul, estdo representadas amplamente pelo género Eryngium, o qual inclui 29 espécies
ocorrendo em habitat variado, deste campos secos a umidos, ocorrendo em capoeiras,

pantanos, lagoas e turfeiras (Irgang, 1974).

Ordem Gentianales

Familia Apocynaceae

78. Apocynaceae

(Fig. 87)
Descricdo: graos de polen ménades, grandes, isopolares, radiossimétricos, ambito
circular, estefanoporados (com 4 - 5 poros), tectados, columelas néo evidentes e
ornamentacdo psilada. Dimensdes: diametro dos grdos: aproximadamente 60 pum;
diametro dos poros: cerca de 3 um. Observacdes: as dimensdes apresentadas por estes
palinomorfos assemelham-se a “Mandevilla - Typ" descrito por Behling (1993). Dados
ecologicos: lianas em grande maioria, ocorrendo também arvores e arbusto. No Rio
Grande do Sul, segundo Backes & Nardino (1998), ocorrem 8 géneros Aspidosperma
Mart. & Zucc., Condylocarpon Desf., Forsteronia G. Mey, Mandevilla Lindl.,
Tabernaemontana L., Prestonia R. Br., Rauwolfia Ruiz & Pav., Temnadenia Miers.
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Ordem Lamiales

Familia Lamiaceae

79. Lamiaceae

(Figs. 88, 89)
Descricdo: graos de pdlen mbénades, médios, isopolares, radiossimétricos, subprolatos,
ambito circular, estefanocolpado (com 6 - 8 colpos longos), tectados com columelas
evidentes e ornamentacao reticulada (reticulos finos). Dimensdes: diametro polar dos
grédos: aproximadamente 28 um, diametro equatorial: em torno de 22 um Dados
ecologicos: ervas ou arbustos, menos freqtiente arvores. A familia possui distribuicdo
cosmopolita sendo representadas no Brasil por aproximadamente 26 géneros e 350
espécies (Souza & Lorenzi, 2005), tratando-se de plantas heliofitas e higrofitas de
campos e matas. Na regido da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul séo citadas
diversas espécies de Hyptis Jacq., ocorrendo como anfibias ou emergentes em lagoas,
agudes, margens cursos d’agua, banhados, varzeas e matas paludosas (Bordignon, 1990;
Irgang & Gastal Jr., 1996).

Ordem Scrophulariales

Familia Lentibulariaceae

80. Utricularia L.

(Fig. 90)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, suboblatos,
ambito circular, estefanocolporados (sincolporados apresentando endocingulo), e
ornamentacdo psilada.. Dimensdes: didmetro polar dos gréos: aproximadamente 30 pum,
diametro equatorial: em torno de 40 um. Dados ecoldgicos: ervas. No Rio Grande do
Sul, segundo Irgang e Gastal Jr. (1996), ocorrem oito espécies as quais habitam
banhados, turfeiras, locais umidos vivendo como plantas emergentes, anfibias,

submersas ou flutuantes.

Ordem Rubiales

Familia Rubiaceae

81. Spermacoce L .
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(Fig. 91)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, isopolares, radiossimétricos, ambito
circular, estefanocolporados (cerca de 9 colporos), exina tectada, columelas evidentes e
ornamentagdo reticulada. Dimensdes: didmetro equatorial dos gréos: entre 30 - 45 pm.
Observagdes: palinomorfo citado em Palinologia do Quaternario como Borreria G.
Mey., antigo nome do género. Dados ecoldgicos: ervas anuais ou perenes. Segundo
Miotto (1975), as espécies deste género sdo componentes caracteristicos das formagdes

campestres do Rio Grande do Sul.

Ordem Asterales

Familia Asteraceae

82. tipo Baccharis L.

(Fig. 92)
Descricao: graos de pélen ménades, variando de pequeno a médios, isopolares,
radiossimétricos, prolatos, &mbito subtriangular, tricolporados (endoabertura lalongada),
exina cavada aumentando na regido do mesocolpo, columelas evidentes e ornamentagéo
equinada. Espinhos grandes e em forma cénica (base e altura equivalentes). Dimensdes:
diametro polar dos gréos: entre 20 - 35 um, diametro equatorial: entre 15 - 25 pm.
Observagoes: conforme Cancelli (2007), em estudo detalhado a respeito da morfologia
polinica de diversos géneros da familia Asteraceae no Rio Grande do Sul, “tipo
Baccharis” inclui, alem de diversas espécies do proprio género, as seguintes espécies:
Conyza blakei (Cabr.) Cabr., Eupatorium tweedieana Hook & Arn., Mikania cordifolia
(L.) Wild. e M. micrantha Kunth. Ainda, devido a grande semelhanca morfoldgica
apresentada por outros tipos polinicos também pertencentes ao “grupo 4” sensu Cancelli
(op. cit.) e, levando-se em conta muitas vezes o grau de preservagdo dos palinomorfos,
preferiu-se manter de forma mais ampla a caracterizacdo de “tipo Baccharis” podendo
eventualmente ter sido incorporado outros géneros. Dados ecoldgicos: ervas. Devido a
grande adapta¢do ambiental do género, estas podem ser encontrada nos mais diversos

habitats, preferencialmente em ambientes campestres (Cabrera & Klein, 1989).

83. tipo Gnaphalium L.
(Fig. 93)
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Descricdo: graos de pdlen monades, pequenos, isopolares, radiossimétricos, prolatos,
ambito subtriangular a circular, tricolporados, com ornamentacdo microequinada.
Dimensoes: didmetro polar dos gréos: aproximadamente 17 um, didmetro equatorial:
em torno de 11 um. Dados ecoldgicos: ervas. Conforme Joly (2002), o género é comum

em regides litoraneas e terrenos alterados.

84. tipo Vernonia Schreb.

(Fig. 94, 95)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, isopolares, radiossimétricos, esféricos,
subtriangular, tricolporados (poros pouco visiveis) e ornamentacéo reticulada com
muros altos sobre os quais desenvolvem espinescéncias. Dimensoes: didmetro dos
grdos: cerca de 45 um. Dados ecoldgicos: ervas, arbustos ou arvores. Ocorrem e
diversos ambientes, campos, banhados, capoeiras, borda e interior de matas, margens de
estrada e rios (Matzenbacher & Mafioleti, 1994).

85. tipo Holocheilus Cass.

(Fig. 96)
Descricdo: graos de pélen monades, médios, isopolares, radiossimétricos, perprolatos,
subtriangulares, tricolporados (endoabertura lalongada), exina tectada (biestratificada e
ndo cavada) columelas evidentes e ornamentacdo microequinada. Dimensdes: diametro
polar dos gréos: em torno de 35 pm, didmetro equatorial: cerca de 17 um. Observacdes:
Segundo Cancelli (2007), este tipo polinico inclui espécies de dois géneros, sendo estas:
Holocheilus. brasiliensis (L.) Cabr., H. illustris (Vell.) Cabr., H. monocephalus Mondin
e Jungia floribunda Less., J. sellowii Less. Dados ecoldgicos: ervas e arbustos. O
género Holocheilus ocorre em regiBes subtropicais de ambientes secos ou umidos,
desde planicies baixas até regides montanhosas. Para o Rio Grande do Sul séo citadas
quatro espécies, conforme Mondin & Vasques (2004). O género Jungia é representado
apenas por duas espécies no Rio Grande do Sul, ocorrendo de forma comum em orlas
das matas de pinhais e das matas latifoliadas, clareiras ou matas abertas e em solos
alterados (Cabrera & Klein, 1973).

86. tipo Senecio L.
(Fig. 97)



39

Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, prolato - esferoidais, subtriangular,
tricolporados (endoaberturas lalongadas), equinados. Espinhos columelados e de forma
conica (base e altura equivalentes). Dimens6es: didmetro polar dos gréos: em torno de
27 um, didametro equatorial: aproximadamente 25 um. Observac6es: Cancelli (2007)
cita diversas espeécies para 0 Rio Grande do Sul com mesmas caracteristicas
morfologicas ao polen do “tipo Senecio”. Dados ecoldgicos: ervas anuais ou perenes,

subarbustos, arbustos ou arvoretas de porte variado (Cabrera & Klein, 1975).

87. tipo Ambrosia L.

(Fig. 98)
Descricao: graos de pélen ménades, médios, subtriangulares, tricolporados,
endoabertura lalongada, colpos muito curtos, colporos bem visiveis (em vista
equatorial) e ornamentacdo microequinada. Espiculas distribuidas uniformemente por
toda a superficie da exina. Dimensdes: diametro equatorial dos gréos:
aproximadamente 30 um. Dados ecoldgicos: arbustos, subarbustos, ervas anuais ou
perenes sendo estas invasoras de culturas e ruderais (Mondin, 2004). Para o Rio Grande

do Sul séo citadas quatro espécies conforme autor (op. cit.).

Tribo Heliantheae

88. tipo Heliantheae

(Fig. 99)
Descricdo: graos de pdlen ménades, médios, prolato - esferoidais, subtriangulares,
tricolporados (endoabertura lalongada), equinados. Espinhos médios a grandes,
columelados, onde a base € menor que a altura e apresentando nestas apice muito
agucado. Dimensdes: diametro polar dos graos: cerca de 26 um, diametro equatorial:
aproximadamente 25 um. Dados ecoldgicos: ervas. No Rio Grande do Sul, segundo
Mondin (2004), a tribo Helianthe é bem representada pelos géneros Acanthospermum
Schrank, Acmella Rich. , Aspilia Thourars, Bidens L., Blainvillea Cass., Calea L.,

Conyza Hill., Wedelia Jacq.

89. tipo Trixis P. Browne
(Fig. 100)
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Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, isopolares, radiossimétricos, subprolatos,
subtriangulares, tricolporados (endoabertura lalongada) e ornamentagcdo microequinada.
Apresentam exina biestratificada e ectosexina com o dobro da espessura na regido polar
e endosexina mais espessa na regido equatorial. Dimensoes: diametro polar dos gréos:
em torno de 45 um, didmetro equatorial: em torno de 35 um. Dados ecoldgicos: ervas
perenes ou arbustos (Bremer, 1994). No Rio Grande do Sul, segundo Mondin (1996),
sdo citadas seis espécies Trixis stricta Less., Trixis lessingii DC., Trixis pallida Less.,
Trixis thyrsoidea Dusén ex Malme, Trixis verbasciformis Less., Trixis praestans (Vell.)
Cabr.

90. tipo Elephantopus L.

(Fig. 101)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, esféricos, circulares, equinolofados exina
reticulada (com aspecto poligonal). Observac6es: Conforme Cancelli (2007), a
ornamentacdo é constituida por espinescéncias em fila Unica sobre os muros.
Dimensdes: diametro dos grdos: aproximadamente 35 um. Dados ecoldgicos: ervas
perenes com distribuicdo pantropical ocorrendo principalmente na América do Sul, com

cerca de 30 espécies (Bremer, 1994).

Monocotiledoneas
Ordem Arecales

Familia Arecaceae

91. Arecaceae

(Fig. 102)
Descricdo: graos de pdlen ménades, medios, heteropolares, simetria bilateral, elipticos
(em vista polar), apresentando uma das extremidades mais afilada, monossulcados com
ornamentacdo variando de psilada a escabrada. Sulcos estreitos e tdo longo quanto 0s
gréos. Observacao: material muito semelhante ao “Tipo Syagrus” descrito por Leal &
Lorscheitter (2006). Segundo Evaldt et al. (2008), pequenas diferencas morfologicas no
tamanho e ornamentacdo permitem a separacao de alguns tipos polinicos das espécies
desta familia no Rio Grande do Sul. Entretanto, neste trabalho ainda manteve-se
hierarquia taxondmica de modo mais amplo. Dimensdes: didmetro equatorial maior:

entre 50 - 55 um, didmetro equatorial menor: aproximadamente 20 um. Dados
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ecologicos: arvores. A familia apresenta distribuicdo predominantemente pantropical.
No Brasil ocorrem cerca de 40 géneros e aproximadamente 200 espécies (Souza &
Lorenzi 2005). Para o Rio Grande do Sul ocorrem nove espécies, sendo citadas para a
regido Litoranea e Depressao Central, Butia capitata (Mart.) Becc.; Euterpe edulis
Mart.; Geonoma schottiana Mart.; Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman e, ainda
ocorrendo esporadicamente na regido no extremo norte do Litoral, municipio de Torres,
Trithrinax brasiliensis Mart. (Backes & Irgang, 2004b; Lorenzi et al., 2004; Sobral et
al., 2006).

Ordem Eriocaulales

Familia Eriocaulaceae

92. tipo Eriocaulaceae - Paepalanthus Kunth.

(Fig. 103)
Descricao: graos de pélen mdnades, medios, isopolares, radiossimétricos, esferoidais,
espiro - perturados, exina tectada e ornamentagdo microequinada (espinhos
distanciados). Dimensdes: diametro: aproximadamente 23 um. Dados ecoldgicos:
ervas. Segundo Cronquist (1981) e Schultz (1984) sao vegetais helidfitos e higrofilos

que ocorrem em banhados e campos Uumidos.

Subclasse Commelinidae
Ordem Cyperales

Familia Cyperaceae

93. Cyperaceae

(Fig. 104)
Descricdo: graos de pdlen monades, médios, heteropolares, radiossimétricos, prolato -
esferoidais, aberturas em sulcos, exina tectada, columelas pouco evidentes, e
ornamentacdo variando de finamente granulada a escabrada. P6lo distal geralmente
mais largo que o polo proximal e alguns graos apresentando sulcos paralelos ao eixo
polar. Dimensdes: diametro polar dos graos: entre 30 - 45 um, didmetro equatorial:
entre 25 - 40 um. Dados ecoldgicos: ervas. Segundo Joly (2002), os representantes
desta familia habitam terrenos brejosos e alagadicos. Algumas espécies ocorrem em

terrenos secos e arenosos, entretanto, a maior parte prefere locais tmidos. No Rio
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Grande do Sul, segundo Irgang e Gastal Jr. (1996), ocorrem cerca de 14 géneros e 55

especies como macrofitas da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

Ordem Poales

Familia Poaceae

94. Poaceae

(Fig. 105)
Descricdo: graos de polen ménades, pequeno a médios, heteropolares, radiossimétricos,
prolato - esferoidais, ambito circular, monoporados (poro no pélo distal com anulo),
exina tectada, columelada e ornamentacéo psilada a levemente scabrada. Dimensdes:
diametro polar dos gréos: entre 30 - 48 um, diametro equatorial: entre 25 - 45 um.
Dados ecoldgicos: ervas. A familia possui distribuicdo cosmopolita, no Brasil ocorrem
cerca de 180 géneros e aproximadamente 1500 espécies (Souza & Lorenzi, 2005).
Plantas caracteristicas de formacgdes campestres como os Pampas da América do Sul.
Representantes desta familia apresentam habito muito variado ocorrendo em campos
secos pedregosos, Umidos, dunas e banhados, matos e capdes (Araudjo, 1971; Irgang &
Gastal, 1996; Joly, 2002; Boldrini et al., 2005).

95. Zea mays L.

(Fig. 106)
Descricdo: graos de pdlen ménades, grandes, heteropolares radiossimétricos,
esferoidais, &mbito circular, monoporados, exina tectada, columelada e ornamentacao
psilada a levemente scabrada. Dimensdes: diametro dos graos: cerca de 90 um, abertura
do poro aproximadamente 5 um. Dados ecoldgicos: ervas. Planta cultivada, anual,

cespitosa, ereta, mondica, de origem americana, cultigena (Boldrini et al., 2005).

Fragmentos de animais

Filo Platyelminthes

96. Ovo de Platielmintes
(Fig. 107)
Descricdo: estruturas alongadas, hialinas, apresentando abertura proeminente numa

extremidade e apéndice apical na extremidade oposta. Parede psilada. Dimensdes:
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comprimento (sem apéndice apical): entre 100 - 150 um. Dados ecologicos: Este filo
abrange formas parasitas quanto de vida livre, marinha ou de agua doce. Algumas

espécie terricolas podem ser limitadas a ambientes Umidos (Ruppert & Barnes, 1996).

Filo Arthropoda

97. Pélos

(Fig. 108)
Descricdo: formas filamentosas, alongadas, apresentado aspecto de estruturas pilosas.
Dimens6es: comprimento variavel. Dados ecoldgicos: conforme Van Geel (1978), estas
formas podem estar associadas a fragmentos de invertebrados uma vez que estruturas

similares foram observados em aracnideos viventes.

98. Mandibulas

(Fig. 109)
Descricdo: estruturas dentiformes, robustas com pequenas projecdes (cerca de 8 a 15).
Dimens0es: tamanho da estrutura: entre 45 - 60 um, projecdes apresentando tamanho
aproximado de 8 um. ObservacGes: forma semelhante ao “tipo 71” descrito em Van
Geel (1978). Dados ecoldgicos: estruturas associadas a mandibulas de aracnideos
segundo autor op. cit.
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LEGENDAS

Fig. 1. Mapa de localizacdo da area estudada. A. Estado do Rio Grande do Sul,
mostrando regido fisiografica da Encosta Inferior do NE. B. Ponto de coleta do

testemunho de sondagem. C. Imagem do deposito turfaceo.

Figs. 2 - 12. Fungos. 2. Glomus; 3. Gelasinospora calospora; 4. Gelasinospora cf.
reticulispora; 5. tipo Microthyrium; 6. Bryophytomyces sphagni; 7. tipo
Gaeumannomyces cf. caricis; 8. tipo Athelia; 9. Tetraploa aristata; 10. tipo Nigrospora,;

11. Esporo indeterminado 1; 12. Esporo indeterminado 2. Escalas: 20 pum.

Figs. 13 - 18. Fungos. 13. Esporo indeterminado 3; 14. Esporo indeterminado 4; 15.
Esporo indeterminado 5; 16. Esporo indeterminado 6; 17. Esporo indeterminado 7; 18.
Esporo indeterminado 8; 19. Hifas. 20 - 23. Algas. 20. Botryococcus; 21. Pediastrum
(fragmentado); 22. Debarya; 23. Zygnema. 24. Incertae sedis. 24. Pseudoschizaea
rubina. 25 - 26 Briofitos. 25. Anthoceros punctatus (PP); 26. Phaeoceros laevis (PP).
Escalas: 20 pm.

Fig. 27. Bridfitos. 27. Sphagnum (PP). 28 - 31. Pteriddfitos. 28. Dicksonia sellowiana
(PP); 29. Anemia phyllitidis (PD); 30. Anemia (PP); 31. Cyatheaceae (PP). Escalas: 20

um.

Figs. 32 - 38. Pteriddfitos. 32. Pteris (PP); 33. tipo Blechnum (VE); 34, 35. tipo
Microgramma vacciniifolia (VE e PP); 36. Polypodium (VE); 37. Lycopodium clavatum
(PP); 38. Selaginella (PD). 39. Gimnospermas. 39. Pinus (PD). Escalas: 20 pm.

Figs. 40 - 43. Gimnospermas. 40. Pinus (PP); 41. Araucaria angustifolia; 42, 43.
Podocarpus (PD e PP); 44. Ephedra. 45. Angiospermas - Dicotiledoneas. 45. Drymis
brasiliensis. Escalas: 20 pum.

Figs. 46 - 60. Angiospermas - Dicotileddneas. 46. Celtis (VP); 47. Trema micrantha;
48. Cecropia; 49, 50. Alnus (VP); 51. tipo Amaranthus - Chenopodiaceae; 52.
Alternanthera; 53, 54. Gomphrena (1° e 2° PL); 55. Caryophyllaceae; 56. Polygonum;
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57. Malvaceae; 58. Chrysophyllum ; 59. Myrsine (VP); 60. Mimosa série Lepidotae.
Escalas: 20 pm.

Figs. 61 - 76. Angiospermas - Dicotiledoneas. 61. Mimosa; 62. tipo Acacia; 63. tipo
Parapiptadenia rigida; 64. Fabaceae (VP); 65. tipo Erythrina (VP); 66. tipo Roupala
(VP); 67. Cuphea carunculata (VP); 68. Cuphea (VP); 69. Daphnopsis racemosa; 70.
Myrtaceae (VP); 71. Ludwigia (VP); 72. Melastomataceae (VP); 73. Tripodanthus
acutifolius (VP); 74, 75. llex (VP e VE); 76. Acalypha (VP). Escalas: 20 um.

Figs. 77- 92. Angiospermas - Dicotiledbneas. 77, 78, 79. Alchornea (VP, vista
obliqua, VE); 80. Sebastiania (VE); 81. Polygala (VE); 82. Allophylus edulis (\VP); 83.
Sapindaceae (VP); 84. Anacardiaceae (vista obliqua); 85. Meliaceae (VE); 86.
Eryngium (VE); 87. Apocynaceae; 88, 89. Lamiaceae (VP e EQ); 90. Utricularia (VE);
91. Spermacoce (VP); 92. tipo Baccharis (VVP). Escalas: 20 pm.

Figs. 93 - 101. Angiospermas - Dicotileddneas. 93. tipo Gnaphalium (VE); 94, 95. tipo
Vernonia (VE); 96. tipo Holocheilus (VE); 97. tipo Senecio (VP); 98. tipo Ambrosia
(VP); 99. tipo Helianthe (VP); 100. tipo Trixis (VE); 101. tipo Elephantopus (VE). 102
- 108. Angiospermas - Monocotiledoneas. 102. Arecaceae ; 103. tipo Eriocaulaceae -
Paepalanthus (VE); 104. Cyperaceae (VE); 105. Poaceae; 106. Zea mays (poro
proeminente, seta). Escalas: 20 um.

Figs. 107 - 109. Fragmentos de animais. 107. Ovo de Platielmintes, 108. Pélos; 109.
Mandibulas. Escalas: 20 um.

ANEXO. Lista dos taxons registrados, com identificacdo das laminas (Codificacdo da

Palinoteca da ULBRA) e coordenadas England Finder das espécimes ilustradas.
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Taxons Laminas Coordenadas Figuras
Fungos

Bryophytomyces sphagni 554c 054 Fig. 6
Esporo indeterminado 1 555d S66-4 Fig. 11
Esporo indeterminado 2 583b S39 Fig. 12
Esporo indeterminado 3 578c T45 Fig. 13
Esporo indeterminado 4 565a V44 Fig. 14
Esporo indeterminado 5 567d P56 Fig. 15
Esporo indeterminado 6 554a Q61-1 Fig. 16
Esporo indeterminado 7 557a X55 Fig. 17
Esporo indeterminado 8 572d W36-1 Fig. 18
Gelasinospora calospora 578c H52 Fig. 3
Gelasinospora cf. reticulispora 574d W56-3 Fig. 4
Glomus 565a J27 Fig. 2
Hifas 561d D55-4 Fig. 19
Tetraploa aristata 559¢ M45-1 Fig. 9
tipo Athelia 558b J51 Fig. 8
tipo Gaeumannomyces cf. caricis 557a T56-3 Fig. 7
tipo Microthyrium 560d R36 Fig. 5
tipo Nigrospora 555¢ G56-4 Fig. 10
Algas

Botryococcus 556d W49-2 Fig. 20
Debarya 572a X18-3 Fig. 22
Pediastrum 562c K52 Fig. 21
Zygnema 579 T34 Fig. 23
Alga Incertae sedis

Pseudoschizaea rubina 568b X31-3 Fig. 24
Briofitos

Anthoceros punctatus 570b Y41 Fig. 25
Phaeoceros laevis 567a 726 Fig. 26
Sphagnum 567a G27-1 Fig. 27
Pteridoéfitos

Anemia 587b L34-3 Fig. 30
Anemia phyllitidis 555d R56 Fig. 29
Cyatheaceae 559¢ P48-2 Fig. 31
Dicksonia sellowiana 562c Y32-4 Fig. 28
Lycopodium clavatum 559¢ X37 Fig. 37
Polypodium 574a w24 Fig. 36
Pteris 562a 029 Fig. 32
Selaginella 561b C58 Fig. 38
tipo Blechnum 557b P58-1 Fig. 33
tipo Microgramma vacciniifolia 573b F49, W33-3 Figs. 34, 35
Gimnospermas

Araucaria angustifolia 577c T72 Fig. 41
Ephedra tweediana 565a R51 Fig. 44
Pinus 554a, 554b R47-4, O47 Figs. 39, 40
Podocarpus 567a V31 Figs. 42, 43
Angiospermas (dicotileddneas)

Acalypha 570b N50 Fig. 76
Alchornea 571a, 574a V66-2, Q30, K31-3 Figs. 77, 78, 79
Allophylus edulis 586a S35 Fig. 82
Alnus 577b, 571a 037, 043 Fig. 49, 50




Alternanthera 572a 043 Fig. 52

Anacardiaceae 557a T38 Fig. 84
Apocynaceae 572d F33 Fig. 87
Caryophyllaceae 559d V57-4 Fig. 55
Cecropia 559d R57 Fig. 48
Celtis 559d X62 Fig. 46
Chrysophyllum 572d W54 Fig. 58
Cuphea 555b J61 Fig. 68
Cuphea carunculata 576¢ X34 Fig. 67
Daphnopsis racemosa 568b Y59-3 Fig. 69
Drymis brasiliensis 571a G56 Fig. 45
Eryngium 561a u41 Fig. 86
Fabaceae 559b Y50 Fig. 64
Gomphrena 577a, 574d N35, H51-2 Figs. 53, 54
llex 579a, 574c H32-2, V42-2 Figs. 74, 75
Lamiaceae 574a, 570b N49-4, M36-2 Figs. 88, 89
Ludwigia 559b R31 Fig. 71
Malvaceae 564c F37 Fig. 57
Melastomataceae 576b Z49 Fig. 72
Meliaceae 582a H54 Fig. 85
Mimosa 554d W36 Fig. 61
Mimosa série Lepidotae 554a J63 Fig. 62
Myrsine 558b 050 Fig. 59
Myrtaceae 554d 039 Fig. 70
Polygala 571a D25 Fig. 81
Polygonum 554d H43-2 Fig. 56
Sapindaceae 561d L58-3 Fig. 83
Sebastiania 573c K52-2 Fig. 80
Spermacoce 569b R29-3 Fig. 91
tipo Acacia 566¢ F38 Fig. 62
tipo Amaranthus - Chenopodiaceae 555b J56 Fig. 51
tipo Ambrosia 569a X49-2 Fig. 98
tipo Baccharis 557a F55 Fig. 92
tipo Elephantopus 588a P34 Fig. 101
tipo Erythrina 569b G52 Fig. 65
tipo Gnaphalium 574a F45 Fig. 93
tipo Helianthe 554d 059 Fig. 99
tipo Holocheilus 584a P43 Fig. 96
tipo Parapiptadenia rigida 554d H43 Fig. 63
tipo Roupala 577b 024 Fig. 66
tipo Senecio 554d W54-1 Fig. 97
tipo Trixis 588a uU35-2 Fig. 100
tipo Vernonia 574b, 587d U-31-3, P46 Figs. 94, 95
Trema micrantha 577b N35-1 Fig. 47
Tripodanthus acutifolius 587b Q- 36 Fig. 73
Utricularia 561d P-29-4 Fig. 90

Angiospermas (monocotileddneas)

Arecaceae 566¢ 029 Fig. 102
Cyperaceae 554a X31-2 Fig. 104
Poaceae 560d V24-2 Fig. 105
tipo Eriocaulaceae - Paepalanthus 574b 048 Fig. 103
Zea mays 555b Y55 Fig. 106

Fragmentos de Animais

Mandibulas 564d W31-3 Fig. 109
Ovo de Platielmintes 587b E52 Fig. 107
Pélos 565b K36 Fig. 108
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ABSTRACT

A sedimentar core collected at Santo Antonio da Patrulha, Rio Grande do Sul
State, southmost Brazil, was submitted to pollen analysis to provide the vegetational
history in region, and paleoecological and paleoclimatic changes. A total of 98 taxa was
identified from 35 subsamples. Three radiocarbonic datings were obtained along a
section of 115 cm of depth, including the basal age of 4730 + 50 yr BP. Pollen diagrams
and cluster analysis were done based on palynomorphs frequencies, demonstrating five
distinct phases (SAP-I to SAP-V), which reflected different paleoecological conditions.
The predominance of plants linked to grasslands in the phase SAP-I suggest warm and
dry climate conditions. A gradual increasing of humidity conditions was observed
mainly from the beginning of the phase SAP-111, when the vegetation set a mosaic of
grassland and Atlantic rainforest. Furthermore, the presence of certain forest taxa, from
the phase SAP-1V, is interpreted as influence of the seasonal semideciduous forest
influence in the study region. From the phase SAP-V (ca. 4000 yrs BP), the vegetation
became similar to the modern, especially after 2000 yrs BP (calibrated age).



INTRODUCTION

The vegetation of the Rio Grande do Sul State (RS), Southern Brazil, is
composed by grassland-forest mosaic, as result of paleoenvironmental changes, mainly
climate variations during the Quaternary (Marchiori 2004). These grassland-forest
mosaics were previously studied by pioneer naturalists in the endding of the century
XIX. Lindman (1906) observed that forests could expand over the grassland vegetation
under dry paleoclimate conditions. Based on phytogeographic evidence, Rambo (1956,
1961) and Klein (1975) interpreted that the grasslands were the first plants constituents
of the RS, therefore advances of the forests is a recent answer to the humid climatic
conditions.

The palynology is an important tool for the understanding of vegetation
dynamics and paleoclimate reconstructions. Several studies based in pollen analysis
have contributed in solving questions on the vegetacional succession during the late
Quaternary in Southern Brazil, as summarized by Behling (2002), Lorscheitter (2003)
and De Oliveira et al. (2005). Palynological results obtained showed that during the
latest Pleistocene the landscape in these regions was characterized by the dominance of
grasslands due to the cold and dry climate linked to glacial times. During the early to
middle Holocene the vegetation related to these grasslands prevailed in lowlands and
highlands of the Southern region due to warm and dry climatic condictions after the
glacial period. Pollen analysis of the late Holocene in Rio Grande do Sul Coastal Plain
(RSCP) and adjacent area showed that forests had expanded from 3500 yrs BP
especially after 2000 yrs BP, due to higher humidity.

This paper present interpretations about the vegetational succession of the
Atlantic rainforest and seasonal semideciduous forest, as well as paleoclimates related,
based on palynological data obtained from a core in Santo Anténio da Patrulha, RS,
southmost Brazil. The results were compared with other palynological studies

previously conducted in South Brazil.

STUDY AREA

The present study was made from a peat bog located in Santo Antonio da
Patrulha municipallity (coordinates 29°44°45°’S, 50°32°56°’W, high 37 m), distant



approximately 76 km from Porto Alegre and ca. 48 km of the Ocean Atlantic. The
access to this site from Porto Alegre is through the highway RS-474, following by
secondary road (Figs. 1a-b). According to Fortes (1959), this area is part of the
physiographic region of the Lower Northeast Slopes of Serra Geral, RS.

The presence of a grassland-forest mosaic characterizes the phytophisiognomy
of the landscape. The forest consist of a mixture of floristic elements of Atlantic
rainforest and seasonal semideciduous forest (Rambo 1956, Teixeira et al. 1986, Reitz
et al. 1988, Leite and Klein 1990).

The climate of Southern Brazil is influenced by the South Atlantic Anticyclone,
a semi-permanent high pressure system which transports moist tropical air masses over
the continent from easterly and north-easterly directions during the whole year.
Disturbances are related to polar cold fronts, when it meets the tropical air masses
produce strong rainfall in Southern Brazil (Nimer 1989). This region is characterized by
subtropical humid (Cfa) in the Koppen classification (Moreno 1961), with regularly
distributed rainfall during the year and hot summers. The mean precipitation is around
of 1676.5 mm.a™, and average annual temperature is 19.8 °C; average temperature of
hottest month is 24.4 °C, while coolest months is 15.4 °C (data from Osorio and
Tramandai meteorological station, IPAGRO 1979).

Figures la-b.

MATERIAL AND METHODS

The core was taken from the deepest portion near the center of the peat bog
using a sampler Russian corer, whose maximum depth reached 115 cm. Sections of 50
cm length were extruded in situ, wrapped in plastic film and aluminum foils. The
section was transported to the Laboratory and stored in special conditions (ca. +4 °C)
before sampling. Three sediment subsamples of 3 cm thickness were taken from the
core and dated by accelerator mass spectrometry (AMS) in the Laboratory CAIS of the
University of Georgia (USA). The calibration of radiocarbon datings were carried out
after CALPAL (Weninger et al. 2004). Ages were also calculated for each interpolated
pollen subsample and pollen phase.



For pollen and charcoal analysis, 35 subsamples (1 cm® volume) were taken at 2
cm intervals along the 115 cm cored. All subsamples were processed by standard pollen
analytical methods (Faegri and Iversen 1989), using HF, HCI, KOH, acetolysis,
followed by filtering through a 250 pum net. The slides was prepared in glycerol-jelly.
Pollen preparation included addition of exotic Lycopodium clavatum L. spores to
determine pollen concentration (grains/cm®) and accumulation rates (grains/cm?/year),
in agreement of Stockmarr (1971).

A minimum of 300 pollen grain was counted for each subsamples. This pollen
sum includes trees, shrubs and herbs. Aquatic, ferns and mosses spores, algae taxa,
fungal spores and remains animals, as well as carbonized particles (5-150 pum), were
also counted, constituting a separated list expressed as percentage of the total pollen
sum. Calculations of concentration were also made for the carbonized particles
(particles/cm?®) as well as accumulation rates (particles/cm?/year). Pollen identification
was based on catalogues of palynomorphs published, as well as from pollen reference
colections of Brazil Lutheran University (ULBRA). The word “type” was used when a
precise identification was impossible. Taxonomic descriptions and illustrations of the
palynomorphs identified in an additional contribution (Macedo et al. 2009, submitted),
and constitute the basis for the palynological analysis that follow. Softwares TILIA,
TGVIEW and CONISS version 2.0.2. (Grimm 1987) were used for plotting the pollen
data, calculations and cluster analysis. The pollen diagrams include individual records
of the taxa and records of the groups: grasslands, forest, indeterminate, aquatics, ferns,
mosses, algae, fungi and concentration and influx of the pollen and charcoal particles,
and a cluster analysis. The phases of the pollen record (sensu Salgado-Labouriau 2007
p. 335-336) were established from changes in the pollen assemblages and from cluster
analysis.

Ordination by principal coordinates analysis (PCoA) was used for a synthetic
view of community compositional changes (Orldci et al. 2002). PCoA was based on
pairwise Euclidean distances between subsamples (Legendre and Legendre 1998,
Podani 2000). Distances were computed from squares root transforming pollen
percentages in order to reduce the excessive weight of dominant pollen taxa. Algae,
spores, indeterminate palynomorphs and Cyperaceae taxa were not included on
multivariate analysis as well as subsamples which did not presented pollen grains
(phase SAP-I1). The significance of ordination axes was evaluated by bootstrap,



according to Pillar (1999). The multivariate analysis PCoA were calculate using
software MULTIV (Pillar 2008).
In order to assist the interpretation regarding the vegetation succession was made

a rapid survey of the flora near the point of collection of the core.

RESULTS

LITHOLOGY

The peat bog sediments from Santo Anténio da Patrulha were deposited on
sandstones of the Botucatu formation, Jurassic/Cretaceous of Parana Basin, which
constitutes the basement of the core analyzed herein. The core retrieves a section of 115
cm of unconsolited sediments. Between 115 to 90 cm of depth, sediments are mainly
characterized by brown sandstones with decomposed matter organic. From 90 to 50 cm
of depth, sediments comprise dark mudstones/siltstones with organic material
completely decomposed including few root remains. Between 50 to 13 cm, sediments
are constituted by brown-dark sandstones, and a mixture of decomposed organic matter
with abundant roots and plants remains. From 13 cm of depth to the top of the core
sediments are highy we athered, constituting the regolith, that was not palynologically
analysed.

RADIOCARBON DATING

The results of the AMS radiocarbon datings are presented in the Table 1. Based
on these data, we considered the deposition of the core studied enterely positioned along
the late Holocene. However, sedimentation was not continuous. Three datings were
obtained. The basal dating corresponds to 4730 + 50 **C yr BP (calibrated age 5461 yr
BP), while the sample at 55 cm depth was dated as 4225 + 25 **C yr BP. It suggests a
rapid rate of sedimentation between this interval (115 to 55 cm depth). The sample at 13
cm core depth indicates modern age (Anno Domini 1850). The results between 55 and
13 cm core depth suggest a slow sedimentation, envolving the vegetation history of the
last 4200 yrs BP.



Table 1.

DESCRIPTION OF POLLEN RECORD

A total of 98 taxa of palynomorphs were retrieved and identified along the Santo
Antbénio da Patrulha core, including taxa of Algae, Briophyte, Pteridophytes,
Gymnosperms, Angiosperms as well as Fungi and Animal remains. The pollen diagram
(Figs. 2a-b-c) shows the distribution of the palynomorphs which were grouped
according to their ecological affinities (habit and/or habitat), beyond pollen sum of
different botanical groups (Fig. 3). Marked changes in the pollen assemblages, indicated
by cluster analysis (CONISS), allow the establishment of five pollen phases: SAP-I,
SAP- 11, SAP-111, SAP-1V and SAP-V, which are described below (SAP is abbreviation

for Santo Anténio da Patrulha area) in ascending stratigraphic order.

Figures 2a-b-c.
Figure 3.

Phase SAP-1 (5461-5443 cal yr BP)

This phase was characterized from the two basal subsamples (115-110 cm of
depth) which are dominated by Cyperaceae (40-55%), Poaceae (46-28%), Baccharis L.-
type (6-9%), Eryngium L., Spermacoce L. and other minor herbaceous components
(Fig. 2b-3). The group of trees and shrubs presents lower percentages (1-4%),
comprising mainly llex L. and Arecaceae. Other taxa are less than 1% (with
Melastomataceae, Myrtaceae and Mimosa serie Lepidotae Benth., Fig. 2a). Percentages
of pollen from aquatic plants Ludwigia L. and Utricularia L. are also less than 1%.
Ferns spores are scarce. Mosses spores are abundant in higher samples, with percents of
27%, which are mainly represented by Phaeoceros laevis (L.) Prosk. (Fig. 2c). Algae
taxa show lower proportions. Concentration and accumulation rates of the charcoal

particles are relatively high in this phase (Fig. 3).

Phase SAP-11 (5443-5402 cal yr BP)



The interval at 110-105 cm of depth (two subsamples) is characterized by non-
preservation of pollen grains. Few ferns and mosses spores, as well as algae taxa were

poorly preserved.

Phase SAP-111 (5402-4955 cal yr BP)

This phase comprises 12 subsamples within the interval between 105-69 cm core
depth, it is marked by abundance of herb pollens (52-95%), which are represented by
Poaceae (31-53%), Cyperaceae (5-40%) and Baccharis-type (5-35%), as well as other
taxa less frequent like Eryngium, Cuphea carunculata Koehne, Cuphea Koehne,
Vernonia Schreb.-type, Spermacoce, Gnaphalium L.-type, Polygala L., Senecio L.-type,
Holocheilus Cass.-type, Amaranthus L./Chenopodiaceae-type and Elephantopus L.-
type. Sums of forest taxa are better represented (between 4-48%) due to the increasing
of llex, that reaches up to 28%. Other forest taxa such as Arecaceae, Myrtaceae,
Melastomataceae, Alchornea Sw., Celtis L., Trema micrantha (L.) Blume.,
Anacardiaceae and Podocarpus L’ Hér. ex Pers. also increased their proportions during
this phase. Pollen grains from Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze and Drymis
brasiliensis Miers. occur respectively at 79-76 cm of depth (Fig. 2a). Fern spores also
increase in this phase, mainly Blechnum L.-type, Microgramma vacciniifolia (Langst &
Fisch.) Copel.-type and Polypodium L. Spores from Dicksonia sellowiana Hook were
found at 97 cm of depth (Fig. 2c). Moss spores from Phaeoceros laevis decrease during
this phase. The concentration and accumulation rates of the charcoal particles and

pollen grain were the highest in the core.

Phase SAP-1V (4955-4402 cal yr BP)

This phase comprises six subsamples, between 69-51 cm of depth. In this phase,
taxa related to grasslands continue to be dominant (91-93%). Pollen sum of forest taxa
decreases (6-12%), however, at the beginning of this phase occurs the first records of
Chrysophyllum L., Ephedra tweediana C. A. Meyer, Acacia Mill.-type, Parapiptadenia
rigida-type, Erythrina-type, Daphnopsis racemosa and Sebastiania Spreng. Pollen from
aguatics plants, such as Ludwigia are less than 1%. Ferns spores decrease in this phase.
Spores of mosses reached the highest percentages (16-74%), which are dominated



mainly by Phaeoceros laevis (12-72%), while Sphagnum (Dill.) Hedw and Anthoceros
punctatus L. occur in lower proportions. Algae taxa were represented mainly by
Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher (17%). The concentration and
accumulation rates of the charcoal particles and pollen grain were lower than in the

previous phase.

Phase SAP-V (4402-137 cal yr BP)

The highest stratigraphic phase comprises 13 subsamples within the interval
between 51-13 cm of depth. This phase is characterized by a significant increasing of
pollen sum of forest taxa (21-37%) and by the decreasing of herb pollens (62-78%). In
general all taxa related to forest were better represented in this phase than in previous.
By the other hand, Podocarpus decrease in frequency. In the transition between phases
SAP-1V and SAP-V occurs the first record of Zea mays L. and Pinus L., which were
found in mostly subsamples of this last phase. Aquatic taxa were also better represented
in this phase, mainly by Ludwigia, which reached up to 12%. Spores of ferns increased
their percentages (6-31%), while spores of mosses and algae taxa decreased. Spores of
fungi also increased (Glomus Tus. & C. Tus., Gelasinospora calospora (Mouton) C.
Moreau & M. Moreau and Gelasinospora reticulispora (Greis & Greis-Dengler) C.
Moreau & M. Moreau, Gaeumannomyces cf. caricis J. Walker-type, Athelia Pers.-type
and Tetraploa aristata Berk. & Br.). The concentration of the charcoal particles and
pollen grain were higher than in the previous phase, while accumulation rates of the

charcoal particles and pollen grain were lower.

MULTIVARIATE ANALYSIS

The multivariate analysis (PCoA) shows a synthesis of the changes in the pollen
composition since 5461 cal yr BP until present 137 cal yr BP (Anno Domini 1850). The
two dimensional ordination diagram account for 61% of the total variation in the data
set with 53 taxa in 33 subsamples (Figs. 4a-b). Pollen composition dynamics depicted
by the ordination analysis shows phases of random, non-directional changes and periods
in which the changes were directional toward more abundant forest taxa. Directional

jumps, characterizing transitions of phases, were most evident from 5386 to 5314 cal yr
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BP 5206 to 5189 cal yr BP and 4402 to 3991 cal yr BP. Multivariate analysis of phase
SAP-I shows the dominance of grasslands up to 5386 cal yr BP, which are represented
by Poaceae and Baccharis-type. At ca.5314 cal yr BP (phase SAP-III), ordination
diagrams suggest an important vegetational changes, by the appearance of forest taxa,
such as Myrtaceae, llex, Arecaceae and Podocarpus. After 5058 cal yr BP, within the
SAP-1I/1V transition, a grasslands taxa diversified including Holocheilus-type, Trixis P.
Browne -type, Spermacoce, Senecio-type, Vernonia-type, Lamiaceae, Gomphrena L.,
Eryngium, Melastomataceae and Cuphea. The phase SAP-V is evidenced in the PCoA
diagrams by the increasing and diversity of trees and shrubs components, such as
Anacardiaceae, Sebastiania, Chrysophyllum, Alchornea, Trema micrantha, Myrsine L.,

Daphnopsis racemosa, Mimosa L., Celtis and Erytrina-type.

Figures 4a-b.

BOTANICAL DATA

The main components of the modern flora around the peat bog are listed in the
Fig. 5, according their type, physiognomy, habit and habitat, including the taxonomic

basis for genera and species.

Figure 5.

DISCUSSION

The results obtained from the pollen analysis of Santo Antonio da Patrulha core
revealed changes in the vegetational composition during last millennia on the Lower
Slopes of Serra Geral, RS. These vegetational succession reflected paleoenvironmental
variations which are described below.

The Phase SAP-1 (5461-5443 cal yr BP) showed the predominance of plants
linked to grasslands, mainly represented by Poaceae and Baccharis-type (Figs. 2b-3).
Furthermore, few records of trees and shrubs, ferns spores and algae taxa, as well as
high frequency of mosses spores (Phaeoceros laevis) suggest warm and dry climate
conditions, in agreement with interpretations made by Behling (2002) to South and
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Southeast regions of Brazil. According to this author, low precipitations and a long
annual dry season, probably of three months, should have limited the expansion of trees
taxa during middle-Holocene in Southern Brazil. Perhaps these paleoclimates
conditions are related with changes in trajectory of Polar cold fronts to Atlantic Ocean,
similar to modern events of La Nifia, which causes drought in Southern Brazil. Other
palynological studies realized in (RSCP) also showed similar results (Bauermann 2003,
Macedo et al. 2007).

Poor preserved palynomorphs occurs in Phase SAP-11 (5443-5402 cal yr BP), in
low frequency, preventing vegetational and paleoclimatic interpretations to this interval.
These results can be related to taphonomic limitations, though no sedimentological and
lithological different evidence is observed. This limitation was also recorded by
Bauermann (2003) from an interval between ca. 6000 cal yr BP to 3163 + 29 **C yr BP
within a core retrieved in Barrocadas (RSCP).

The Phase SAP-111 (5402-4955 cal yr BP) revealed pollen changes in the
grasslands vegetation clearly highlighted by the multivariate analysis of PCoA, taking
into account gradual increasing of Baccharis-type, Poaceae and other herbaceous
components, such as Cuphea, Eryngium, Gomphrena, Holocheilus-type, Lamiaceae,
Melastomataceae, Polygala, Senecio-type, Spermacoce, Trixis-type and Vernonia-type
(Figs. 4a-b). This phase is also marked by the increase of pioneers Atlantic rainforest
taxa, such as Alchornea, Anacardiaceae, Arecaceae, Cecropia Loefl., Celtis,
Chrysophyllum, llex, Melastomataceae, Myrtaceae, Myrsine, Podocarpus, Sebastiania
and Trema micrantha (Figs. 2a-3). These pollen records suggest the beginning of the
grassland-forest mosaics. Possibly these Atlantic rainforest components could be
distributed in areas of higher humidity, such as borders of rivers, forming the gallery
forest. Furthermore, they could have been dispersed in small populations under
waterlogged soil, forming swamp forest. In this interval was observed the initial and
gradual appearance of certain taxa of the Araucaria forest (Araucaria angustifolia and
Drymis brasiliensis), as well as some fern spores (Dicksonia sellowiana), developed on
valleys and areas linked to the Serra Geral Plateau (Behling et al. 2004, Leonhardt
2007). These components are not observed today in the study area. We interpret that
they were transported and subsequently incorporated within the sediments analyzed.

The beginning of the expansion of Atlantic rainforest reflects changes to climatic
conditions with higher temperature and humidity. High frequencies in records of ferns
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spores (Blechnum-type, Cyatheaceae, Microgramma vacciniifolia-type and
Polypodium), Algae (Zygnema C. A. Agardh) and Fungi spores corroborate this
humidity conditions (Figs. 2c-3). According to Martin et al. (1993), the constant
rainfalls during the last 5000 yrs BP is probably due to El Nifio events, which caused
strong storms in the South of Brazil.

The increasing in temperature and humidity also coincides with the last
maximum transgressive marine event marked in the lowlands (RSCP) at ca. 5000 yrs
BP (Villwock et al. 1986, Villwock and Tomazelli 1995).

These paleoenvironmental interpretations are also compatible with the records of
Human occupation linked to the Umbu Tradition (pre-ceramic period) observed by Dias
(2003) and Dias and Jacobus (2003) in the arqueologic site “RS-S-327” located about 2
km of this study area. In addition, Mammalian fossils of small size, related to grasslands
vegetation (Thylamys Grey, Clyomys sp. nov. and Dicolpomys fossor Winge) and other
typical of forest (Gracilinanus microtarsus Wagner and Phyllomys sp.), were found in
the archaeological site above mentioned at stratigraphy levels corresponding to this
phase. It confirms the grassland-forest mosaics hypothesis (Rodrigues 2008) to this
region.

An important theme to be reanalyzed concerns the rates of concentration and
accumulation of carbonized particles, which are the highest in this phase. It was
expected that by the increasing of humidity conditions as reflex of the entrance of
Atlantic rainforest elements, natural events of fire could be less expressive. Human
origin to these highest rates of carbonized particles is discarded by the absence of
arqueological records. These carbonized particles are relatively well preserved,
demonstrating site of deposition received most contribution from the nearest area, with
a strong influence of organic matter. It is reinforced by the lithological data and by the
highest sedimentation rate of the core (Fig. 3).

The Phase SAP-1V (4955-4402 cal yr BP) is very similar to the previous one,
with grassland vegetation well represented in the studied region. However, pionner
components of the Atlantic rainforest (Arecaceae, llex, Myrtaceae, Myrsine and Celtis)
showed a slightly reduction in their frequencies, as also verified by other authors
(Lorscheitter 2003, De Oliveira et al. 2005). This reduction is attributed to the marine

transgression above mentioned (ca. 5000 yrs BP), that controlled the Atlantic rainforest
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expansion, mainly at the Rio Grande do Sul Northern Coastal Plain with indirect
reflexes in the studied area.

By the other hand, the first records of Acacia-type, Daphnopsis racemosa
Griseb., Erythrina L.-type, and Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan-type are
interpreted as seasonal semideciduous forest influence, which was originated from
“Alto Uruguai” region, northwest (RS), according to Rambo (1961), Teixeira et al.
(1986), Reitz et al. (1988), Leite and Klein (1990), Longhi (2008). However, our
interpretations are based on pollen assemblages, most part concerning genera, including
also few species.

In addition, Ephedra tweediana reinforced this migration from west to east. This
species migrated from the Andes regions and subsequently penetrated in the South of
RS, from Argentina (Rambo 1954). Current E. tweediana is restricted in the (RSCP),
ca. 30° latitude.

The uppermost Phase SAP-V involves the last 4402 cal yr BP, showing a
significant expansion of forest vegetation, constituting the grassland-forest mosaics
similar to the modern ones. The increasing of biodiversity of the Atlantic rainforest and
seasonal semideciduous forest in region was synchronous to the marine regression after
4000 yrs BP in (RSCP). After this event, processes of desalinization in soils allowed
that certain elements replaced the (RSCP) region, according to De Oliveira et al. (op.
cit.). High percentages of algae taxa (Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher,
Zygnema) and mosses spores (Sphagnum Dill. Hedw) suggest the permanence of these
humidity conditions and intense rainfall in this phase. Ferns spores such as Blechnum-
type, Cyatheaceae and Selaginella became well represented even as Aquatics elements
(mainly Ludwigia). Spores of Fungi mycorrhizal increased in frequency and can be
linked to the development of soils. The expansion of Atlantic rainforest and seasonal
semideciduous forest may have minimized the fire frequency, which is also evidenced
by reduction of rates of concentration and accumulation of carbonized particles.
According to Pillar (2003) and Overbeck et al. (2005), fires caused in the grassland
vegetation did not arrive inside the forest due lack of biomass to promote flammability.
Finally, the uppermost subsamples (from the 0,35 m to top) of core showed the Human

influence by marked presence of Zea mays L. and Pinus Engel.

CONCLUDING REMARKS



14

The palynological record obtained from a peat bog at Santo Anténio da Patrulha,
RS, southmost Brazil, revelead five phases, named SAP-I to SAP-V. These phases
reflect different ecological and environmental conditions, mainly related to the
vegetational succession and the paleoclimate variations, as summarized below. The
results reinforced the use of pollen and spores assemblages for Quaternary analysis.

(i) A total of 98 taxa of palynomorphs were identified from 35 subsamples
retrieved of the Santo Antonio da Patrulha core, of whose basal radiocarbonic dating (at
115 cm of depth) revealed an age of 4730 + 50 yr BP (calibrated age 5461 yrs BP).

(i) Among the five phases identified, only the SAP-11 (two subsamples 110 to
105 cm core depth) did not revealed an amount of pollen and spores for paleoecological
and paleoclimatic interpretations.

(iii) Taking into account the main tendencies of the vegetational record it is
possible observe a gradual increasing of humidity, mainly from the beginning of the
SAP-I111, when pioneers of Atlantic rainforest components, fern spores and fungi
became significant. Furthermore, grassland presents more diversity of taxa.

(iv) Grassland components are dominant along the entire core. However from
the SAP-V (ca. 4000 cal yrs BP) forest taxa, Atlantic rainforest and seasonal
semideciduous forest, present a gradual and significant increasing.

(v) The records and frequency of grassland and forest taxa from the SAP-111
show the beginning of the vegetation in a form of mosaic, as interpreted by other
authors. Mammalian fossils and arqueological data support this idea, especially
correlated to the SAP-III.

(vi) The progressive establishment of these forest elements in the region
suggests warm condition from ca. 4000 cal yrs BP to present, corroborating previous
palynological data obtained in the RSCP, following the marine regression during the
latest Holocene times.

(vii) The presence of certain pollen taxa, such as Acacia-type, Daphnopsis
racemosa, Erythrina-type and Parapiptadenia rigida-type are interpreted herein as
influence of the seasonal semideciduous forest. Other authors recorded these taxa from
late Holocene cores in southmost Brazil, but they seem to be included as Atlantic

rainforest components.
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RESUMO

Um testemunho de sondagem coletado em Santo Antonio da Patrulha, Rio
Grande do Sul, Brasil, foi submetido para analise polinica a fim de revelar a historia
vegetacional e mudancas paleoecologicas e paleoclimaticas. Um total de 98 txons foi
identificado a partir de 35 subamostras. Trés datagGes radiocarbonicas foram obtidas ao
longo de uma secédo de 115 cm de profundidade, incluindo a idade basal de 4730 £ 50
anos AP. Diagramas polinicos e analises de agrupamentos foram realizadas com base
nas frequéncias dos palinomorfos, demonstrando cinco fases distintas (SAP-1 a SAP-V),
as quais refletiram diferentes condicdes paleoecoldgicas. A predominancia de plantas
relacionadas a vegetacao campestre na fase SAP-1 sugere condi¢fes climaticas quentes
e secas. Um gradual aumento nas condi¢cfes de umidade foi observado principalmente
no inicio da fase SAP-I11, quando a vegetacdo conformou um mosaico de Campos e
Floresta Atlantica. Além disso, a presenca de certos taxons florestais, a partir da fase
SAP-1V, é interpretada como influéncia da Floresta Estacional Semidecidual na regido
de estudo. A partir da fase SAP-V (ca. 4000 anos AP) a vegetacao tornou-se similar a

moderna, especialmente apos 2000 anos AP (idade calibrada).

Palavras-chave: Palinologia, Paleoecologia, Paleoclimatologia, Holoceno tardio,

Floresta Atlantica, Rio Grande do Sul.
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Figure 1. Location map showing general situation (a) and position of the Santo Anténio

da Patrulha core (b).

Figure 2. Pollen diagram percentage of Trees and Shrubs (a), Herbs (b), Aquatics,

Ferns, Mosses, Algae, Fungi and Animal remains (c).

Figure 3. Pollen diagram summary, showing the AMS radiocarbon dates, calibrated
ages, interpolated ages, lithology, ecological groups, sum of pollen, pollen and charcoal
concentration and accumulation records, pollen phases and the cluster analysis

(CONISS).

Figure 4. The diagrams map the vegetation trajectory for the last 5461 cal yr BP in (a)
and (b). Calibrated years BP (i.e. before AD 1950) are indicated for some points. Taxa
Arboreal (in bold) and herb are shown in positions proportional to their correlation level
with the ordination axis (only taxa with the highest correlations are indicated); the
corresponding diagrams overlapped would form biplots. The tick marks on the axes
indicate the origin coordinates. Taxa abbreviations: Alch = Alchornea, Anac =
Anacardiaceae, Arec = Arecaceae, Bacc = Baccharis-type, Celt = Celtis, Chry =
Chrysophyllum, Cuph = Cuphea, Daph = Daphnopsis racemosa, Eryn = Eryngium, Eryt
= Erythrina-type, Faba = Fabaceae, Gomp = Gomphrena, Holo = Holocheilus-type, Ilex
= llex, Lami = Lamiaceae, Mela = Melastomataceae, Meli = Meliaceae, Mimo =

Mimosa serie Lepidotae, Myrs = Myrsine, Myrt = Myrtaceae, Poac = Poaceae, Podo =



Podocarpus, Poly = Polygala, Seba = Sebastiania, Sene = Senecio-type, Sper =

Spermacoce, Trem = Trema micrantha, Trix = Trixis-type, Vern = Vernonia-type.

Figure 5. Extant species of the forest and grassland in Santo Anténio da Patrulha, RS,

Brazil.

Table 1. Radiocarbonic and calibrated ages.
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Vegetation type/
physiognomy

Important species

Forest

Border forest

Grasslands

Trees: Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. (Euphorbiaceae), Allophylus edulis
Radlk. ex Warm. (Sapindaceae), Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Myrtaceae),
Casearia sylvestris Sw. (Flacourtiaceae), Celtis L. (Ulmaceae), Cupania vernalis
Cambess. (Sapindaceae), Daphnopsis racemosa Griseb. (Thymelaeaceae), Dodonaea
viscosa Jacq. (Sapindaceae), Erythrina crista-galli L. (Fabaceae), Erythroxylum
argentinum O. E. Schulz. (Erythroxylaceae), Eugenia uniflora L. (Myrtaceae), llex
dumosa Reiss., |. pseudobuxus Reiss. (Aquifoliaceae), Lithraea brasiliensis March.
(Anacardiaceae), Myrsine lorentziana (Mez) Arechav., M. ferruginea (R. & P.) Mez.
(Myrsinaceae), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. (Mimosaceae), Sebastiania
commersoniana (Baill.) L. B. Smith & R. J. Downs., S. serrata (Mill. Arg.), S. brasiliensis
Spreng. (Euphorbiaceae), Syagrus romanzoffiana Cham. (Arecaceae), Symplocos Jacq.
(Symplocaceae), Tabebuia Gomes ex DC. (Bignoniaceae), Trema micrantha (L.) Blume
(Ulmaceae), Verbenoxylum reitzii (Mold.) Tronc. (Verbenaceae).

Epiphytes: Antiacantha Bertol., Tillandsia L. (Bromeliaceae).

Herbs and Shrubs: Chiococca alba Hitchc.(Rubiaceae), Peperomia Ruiz & Pav.
(Piperaceae), Psychotria carthagenensis Jacq. (Rubiaceae).

Ferns: Anemia phyllitidis (L.) Sw (Schizaeaceae), Microgramma C. Presl.
(Polypodiaceae), Selaginella P. Beauv (Selaginellaceae).

Herbs and Shrubs: Baccharis L. (Asteraceae), Calea serrata Less. (Asteraceae),
Cuphea P. Browne (Lythraceae), Diodia alata Ness & Mart. (Rubiaceae), Elephantopus
mollis H. B. & K., Erechtites hieracifolia (L.) Rafin., Eupatorium inulaefolium H. B. & K., E.
tweedianum Hook & Arn. (Asteraceae), Eryngium pandanifolium Cham. & Schultdl.
(Apiaceae), Hypericum L. (Clusiaceae), Hyptis mutabilis Briq. (Lamiaceae), Lantana
camara L. (Verbenaceae), Leandra australis Cong. (Melastomataceae), Miconia
cinerascens Miq., M. hyemalis A. St. Hill & Naud., M. sellowiana Naud.
(Melastomataceae), Mikania sp. Willd, M. micrantha H. B. & K. (Asteraceae), Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze., M. pilulifera Benth. (Mimosaceae), Passiflora suberosa L.
(Passifloraceae), Paullinia trigonia Vell. (Sapindaceae), Randia armata (Sw.) DC.
(Rubiaceae), Phyllanthus L. (Phylanthaceae), Smilax L. (Smilacaceae), Tibouchina Aubl
(Melastomataceae), Triunffeta semitriloba Jacq. (Malvaceae), Vernonia tweedieana
Baker. (Asteraceae) and Xyris L. (Xyridaceae).

Ferns: Blechnum L. (Blechnaceae), Doryopteris J. Sm. (Adiantaceae).

Herbs: Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze, Baccharis L. (Asteraceae), Cyperaceae,
Eryngium pandanifolium Cham. & Schitdl. (Apiaceae), Glechon Spreng. (Lamiaceae),
Ludwigia L. (Onagraceae), Oxalis L. (Oxalidaceae), Panicum prionitis Nees (Poaceae),
Pterocaulon Elliotti, Senecio bonariensis Hook. & Am.,Vernonia flexuosa Sims
(Asteraceae).




Lab. number Depth (cm) 14C yr BP 13C Ratio Calendar age (cal yr BP)

SAP-03252 13 107.03 £ 50 -24.2 137 £ 102 (AD 1850)
SAP-03492 55 4245 + 25 -19.3 4839 + 10

SAP-01964 115 4730 £ 50 -19.2 5461 + 98
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01 (13 cm) 78 9 3
02 (16 cm) 86 8 13
03 (19 cm) 55 4 8
04 (22 cm) 93 5 1 6
05 (25 cm) 38 3 5
06 (28 cm) 63 1 4
07 (31 cm) 117 2 9
08 (34 cm) 87 1 4
09 (37 cm) 55 3
10 (40 cm) 88 1 3
11 (43 cm) 74 1 7
12 (46 cm) 33 4
13 (49 cm) 73 2
14 (52 cm) 110 1 3
15 (55 cm) 62 1 1
16 (58 cm) 46 1
17 (61 cm) 100 1
18 (64 cm) 30 1 1
19 (67 cm) 40 1 1
20 (70 cm) 63 1 3
21 (73 cm) 28 1
22 (76 cm) 44 1 1
23 (79 cm) 51 1 2
24 (82 cm) 83 1
25 (85 cm) 39
26 (88 cm) 30
27 (91 cm) 41 3
28 (94 cm) 43
29 (97 cm) 62 4
30 (100 cm) 38 3
31 (103 cm) 59
32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm) 86
35 (115 cm) 42




Amostras / Profundidade
Chrysophyllum

Alnus

01 (13 cm)
02 (16 cm)
03 (19 cm)
04 (22 cm)
05 (25 cm)
06 (28 cm)
07 (31 cm)
08 (34 cm)
09 (37 cm)
10 (40 cm)
11 (43 cm)
12 (46 cm)
13 (49 cm)
14 (52 cm)
15 (55 cm) 1
16 (58 cm)

17 (61 cm) 1
18 (64 cm)

19 (67 cm)

20 (70 cm)

21 (73 cm)

22 (76 cm) 1
23 (79 cm)

24 (82 cm) 6
25 (85 cm)

26 (88 cm)

27 (91 cm)

28 (94 cm)

29 (97 cm)

30 (100 cm) 1

31 (103 cm)

32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm) 1

35 (115 cm)
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01 (13 cm) 1 1 2 53 1
02 (16 cm) 2 51 5
03 (19 cm) 1 2 2 2 3 33 3
04 (22 cm) 1 1 32 6
05 (25 cm) 3 4 35 7
06 (28 cm) 2 3 1 21 6
07 (31 cm) 1 1 1 18 5
08 (34 cm) 19 6
09 (37 cm) 2 3 27 5
10 (40 cm) 1 2 1 25 3
11 (43 cm) 1 2 11 21
12 (46 cm) 1 1 23 18
13 (49 cm) 1 17 9
14 (52 cm) 1 1 5
15 (55 cm) 1 3 4
16 (58 cm) 1 1 9 1
17 (61 cm) 1 1 1 4 6
18 (64 cm) 8 3
19 (67 cm) 2 6 7
20 (70 cm) 1 10 7
21 (73 cm) 17 5
22 (76 cm) 5 8
23 (79 cm) 11 9
24 (82 cm) 1 6 2
25 (85 cm) 8
26 (88 cm) 3 9
27 (91 cm) 8
28 (94 cm) 28
29 (97 cm) 32
30 (100 cm) 14
31 (103 cm) 2
32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm) 1
35 (115 cm) 1




z £
& 2 « © 3 8
8 = g 2 ks 2 g
g 3 s 5 2 g £
£ = 3 S S D 2 ©
< = = < < ] < n

01 (13 cm) 1 15 1 7 3 4

02 (16 cm) 8 12 1

03 (19 cm) 10 2 9 2

04 (22 cm) 25 6 1 2

05 (25 cm) 27 5 1

06 (28 cm) 17 4 4

07 (31 cm) 31 4

08 (34 cm) 22 2 1

09 (37 cm) 33 9

10 (40 cm) 36 1 12 1

11 (43 cm) 19 3 1

12 (46 cm) 26 3 4

13 (49 cm) 22 1

14 (52 cm) 5 2

15 (55 cm) 1 3

16 (58 cm) 5 3 1

17 (61 cm) 1 4

18 (64 cm) 4 1 3 2 1

19 (67 cm) 2 2

20 (70 cm) 3 8 1

21 (73 cm) 1 4

22 (76 cm) 1

23 (79 cm) 8 2

24 (82 cm) 7 1

25 (85 cm) 12 3

26 (88 cm) 15 1 1

27 (91 cm) 7 2

28 (94 cm) 67

29 (97 cm) 93 1

30 (100 cm) 75

31 (103 cm) 3

32 (106 cm) ESTERIL

33 (109 cm) ESTERIL

34 (112 cm) 1 7

35 (115 cm)




tipo Amaranthus - Chenopodiaceae

Amostras / Profundidade
Anacardiaceae

Alternanthera
Gomphrena

~ | Caryophyllaceae

01 (13 cm)
02 (16 cm)
03 (19 cm)
04 (22 cm)
05 (25 cm)
06 (28 cm)
07 (31 cm)
08 (34 cm)
09 (37 cm)
10 (40 cm)
11 (43 cm)
12 (46 cm) 2
13 (49 cm)

14 (52 cm)

15 (55 cm)

16 (58 cm)

17 (61 cm)

18 (64 cm)

19 (67 cm) 2

20 (70 cm) 2 1 1 1
21 (73 cm) 2

22 (76 cm) 2
23 (79 cm) 3 8

24 (82 cm) 2

25 (85 cm)

26 (88 cm) 2
27 (91 cm)

28 (94 cm)

29 (97 cm) 1 1 20
30 (100 cm)
31 (103 cm)
32 (106 cm) ESTERIL

33 (109 cm) ESTERIL

34 (112 cm) 3

35 (115 cm) 2 1 1
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Amostras / Profundidade

Polygonum

Malvaceae

Polygala

01 (13 cm)
02 (16 cm)
03 (19 cm)
04 (22 cm)
05 (25 cm)
06 (28 cm)
07 (31 cm)
08 (34 cm)
09 (37 cm)
10 (40 cm)
11 (43 cm)
12 (46 cm)
13 (49 cm)
14 (52 cm)
15 (55 cm)
16 (58 cm)
17 (61 cm)
18 (64 cm)
19 (67 cm)
20 (70 cm)
21 (73 cm)
22 (76 cm)
23 (79 cm)
24 (82 cm)
25 (85 cm)
26 (88 cm)
27 (91 cm)
28 (94 cm)
29 (97 cm)
30 (100 cm)
31 (103 cm)
32 (106 cm)
33 (109 cm)
34 (112 cm)
35 (115 cm)
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01 (13 cm) 51

02 (16 cm) 32 2

03 (19 cm) 1 30 3 2

04 (22 cm) 1 69 1 1

05 (25 cm) 24 2

06 (28 cm) 42 1 1

07 (31 cm) 50 1 3

08 (34 cm) 47 2 1

09 (37 cm) 48 1 1

10 (40 cm) 51 3

11 (43 cm) 2 56 5

12 (46 cm) 45 6 3

13 (49 cm) 50 1

14 (52 cm) 40 1

15 (55 cm) 12 58

16 (58 cm) 7 46 1 1

17 (61 cm) 59 8

18 (64 cm) 2 70 1

19 (67 cm) 80 7

20 (70 cm) 1 55

21 (73 cm) 107 1 1

22 (76 cm) 96 3

23 (79 cm) 71

24 (82 cm) 2 1 62 1 3

25 (85 cm) 1 72

26 (88 cm) 63 1

27 (91 cm) 52 1

28 (94 cm) 30

29 (97 cm) 1 34 1

30 (100 cm) 1 24 2

31 (103 cm) 1 16 2 1

32 (106 cm) ESTERIL

33 (109 cm) ESTERIL

34 (112 cm) 21 1

35 (115 cm) 1 29
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01 (13 cm) 1 10
02 (16 cm) 2 24
03 (19 cm) 2 28
04 (22 cm) 7 1 29
05 (25 cm) 1 41
06 (28 cm) 3 2 58
07 (31 cm) 1 1 63
08 (34 cm) 62
09 (37 cm) 4 42
10 (40 cm) 1 49
11 (43 cm) 1 1 1 43
12 (46 cm) 48
13 (49 cm) 1 60
14 (52 cm) 55
15 (55 cm) 1 62
16 (58 cm) 1 1 55
17 (61 cm) 2 46
18 (64 cm) 1 1 45
19 (67 cm) 44
20 (70 cm) 3 32
21 (73 cm) 1 16
22 (76 cm) 1 32
23 (79 cm) 2 57
24 (82 cm) 49
25 (85 cm) 1 45
26 (88 cm) 48
27 (91 cm) 2 63
28 (94 cm) 49
29 (97 cm) 1 34
30 (100 cm) 1 40
31 (103 cm) 127
32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm) 1 191
35 (115 cm) 1 1 130
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01 (13 cm) 155 1 350 3 10

02 (16 cm) 150 1 341 7

03 (19 cm) 122 303 19 2

04 (22 cm) 76 1 310 23 24

05 (25 cm) 114 305 18

06 (28 cm) 115 315 5 1

07 (31 cm) 81 1 308 7 38 1

08 (34 cm) 102 305 20 19

09 (37 cm) 110 318 4 1

10 (40 cm) 113 329 1 2

11 (43 cm) 117 312 2 26 1

12 (46 cm) 86 307 9 10

13 (49 cm) 120 318

14 (52 cm) 169 1 304 13

15 (55 cm) 153 324 6

16 (58 cm) 201 359

17 (61 cm) 229 392 5

18 (64 cm) 152 311

19 (67 cm) 135 307

20 (70 cm) 161 314 1

21 (73 cm) 134 305

22 (76 cm) 140 304 4

23 (79 cm) 156 339

24 (82 cm) 170 317 3

25 (85 cm) 161 313

26 (88 cm) 157 307

27 (91 cm) 150 312 3

28 (94 cm) 117 301

29 (97 cm) 103 333 2 3

30 (100 cm) 129 305

31 (103 cm) 151 318

32 (106 cm) ESTERIL

33 (109 cm) ESTERIL

34 (112 cm) 99 344

35 (115 cm) 149 319
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01 (13 cm) 15 20 3
02 (16 cm) 13 11 1
03 (19 cm) 9 23 2
04 (22 cm) 45 42 3
05 (25 cm) 22 34
06 (28 cm) 8 23
07 (31 cm) 1 39 44 1
08 (34 cm) 35 21 4 2
09 (37 cm) 29 1 27 4
10 (40 cm) 33 56 4
11 (43 cm) 25 44
12 (46 cm) 3 17
13 (49 cm) 9 19 4
14 (52 cm) 1 10 6
15 (55 cm) 1 7 5 4
16 (58 cm) 1 17 7
17 (61 cm) 1 26 11 2
18 (64 cm) 43 3
19 (67 cm) 29 11
20 (70 cm) 1 60 11 6
21 (73 cm) 24
22 (76 cm) 40 7 3
23 (79 cm) 36
24 (82 cm) 68 9 9
25 (85 cm) 49 4
26 (88 cm) 81 3
27 (91 cm) 1 135 5 1
28 (94 cm) 46 5
29 (97 cm) 86 11
30 (100 cm) 7 19 5
31 (103 cm) 1 11
32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm) 2 1 13 1
35 (115 cm) 7
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01 (13 cm) 1 6

02 (16 cm) 3 3

03 (19 cm)

04 (22 cm) 2 1

05 (25 cm) 5 1

06 (28 cm) 2

07 (31 cm) 2 2

08 (34 cm) 3 8

09 (37 cm) 2 1

10 (40 cm) 7 3 8

11 (43 cm) 3 1 3

12 (46 cm) 1 2

13 (49 cm) 2

14 (52 cm) 169

15 (55 cm) 1 1 174

16 (58 cm) 97

17 (61 cm) 1 3 286 2

18 (64 cm) 5 37 8

19 (67 cm) 2 56 2

20 (70 cm) 3 1 33 1

21 (73 cm) 2 17

22 (76 cm) 1 45

23 (79 cm) 13

24 (82 cm) 4 40

25 (85 cm) 33

26 (88 cm) 29

27 (91 cm) 4 1 30

28 (94 cm) 29

29 (97 cm) 2 28

30 (100 cm) 47

31 (103 cm) 180

32 (106 cm) ESTERIL

33 (109 cm) ESTERIL

34 (112 cm) 93

35 (115 cm)




Amostras / Profundidade

Debarya

Gelasinospora reticulispora

tipo Microthyrium

01 (13 cm)
02 (16 cm)
03 (19 cm)
04 (22 cm)
05 (25 cm)
06 (28 cm)
07 (31 cm)
08 (34 cm)
09 (37 cm)
10 (40 cm)
11 (43 cm)
12 (46 cm)
13 (49 cm)
14 (52 cm)
15 (55 cm)
16 (58 cm)
17 (61 cm)
18 (64 cm)
19 (67 cm)
20 (70 cm)
21 (73 cm)
22 (76 cm)
23 (79 cm)
24 (82 cm)
25 (85 cm)
26 (88 cm)
27 (91 cm)
28 (94 cm)
29 (97 cm)
30 (100 cm)
31 (103 cm)
32 (106 cm)
33 (109 cm)
34 (112 cm)
35 (115 cm)
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Amostras / Profundidade

tipo Gauemannomyces cf. caricis

tipo Athelia

tipo Nigrospora

Esporos indeterminados 1

Esporos indeterminados 2

01 (13 cm)
02 (16 cm)
03 (19 cm)
04 (22 cm)
05 (25 cm)
06 (28 cm)
07 (31 cm)
08 (34 cm)
09 (37 cm)
10 (40 cm)
11 (43 cm)
12 (46 cm)
13 (49 cm)
14 (52 cm)
15 (55 cm)
16 (58 cm)
17 (61 cm)
18 (64 cm)
19 (67 cm)
20 (70 cm)
21 (73 cm)
22 (76 cm)
23 (79 cm)
24 (82 cm)
25 (85 cm)
26 (88 cm)
27 (91 cm)
28 (94 cm)
29 (97 cm)
30 (100 cm)
31 (103 cm)
32 (106 cm)
33 (109 cm)
34 (112 cm)
35 (115 cm)
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01 (13 cm) 2 1 4 12
02 (16 cm) 1 4 2 1
03 (19 cm) 3 6
04 (22 cm) 2 1 5 11
05 (25 cm) 3 1 6
06 (28 cm) 4 2 1 12
07 (31 cm) 1 2 14
08 (34 cm) 3 1 1 24
09 (37 cm) 1 1 1 15
10 (40 cm) 1 2 7
11 (43 cm) 5 38
12 (46 cm) 1 3 3
13 (49 cm) 1 2 1
14 (52 cm) 1 7 1
15 (55 cm) 2 2 6 5
16 (58 cm) 1 1 1
17 (61 cm) 5 4 3 2 1
18 (64 cm) 5 1
19 (67 cm) 3 5 3
20 (70 cm) 12 4
21 (73 cm) 4
22 (76 cm) 1 1 1 4 3
23 (79 cm)
24 (82 cm) 16 3 31 4
25 (85 cm) 1 1
26 (88 cm)
27 (91 cm) 3 11 1 3
28 (94 cm) 6
29 (97 cm) 3
30 (100 cm)
31 (103 cm)
32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm)

35 (115 cm)
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01 (13 cm) 16 77
02 (16 cm) 15 1 82
03 (19 cm) 5 54
04 (22 cm) 15 265
05 (25 cm) 3 199
06 (28 cm) 2 257
07 (31 cm) 11 214
08 (34 cm) 3 296
09 (37 cm) 5 206
10 (40 cm) 13 1 515
11 (43 cm) 6 429
12 (46 cm) 4 394
13 (49 cm) 2 126
14 (52 cm) 1 268
15 (55 cm) 587
16 (58 cm) 120
17 (61 cm) 378
18 (64 cm) 259
19 (67 cm) 291
20 (70 cm) 510
21 (73 cm) 452
22 (76 cm) 787
23 (79 cm) 230
24 (82 cm) 3 1009
25 (85 cm) 1 695
26 (88 cm) 480
27 (91 cm) 1 1 478
28 (94 cm) 2 731
29 (97 cm) 3 635
30 (100 cm) 2 199
31 (103 cm) 1 1 1 419
32 (106 cm) ESTERIL
33 (109 cm) ESTERIL
34 (112 cm) 1 231
35 (115 cm) 3 319
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Arvores e Arbustos
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Anexo D. Diagramas polinicos de concentracéo. A. Arvores e Arbustos. B. Ervas.
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Anexo D. Diagramas polinicos de concentracdo. C. Macrdfitos aquaticos, Pteridofitos, Bridfitos e Algas. D. Fungos e Fragmentos de animais




