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RESUMO

Foi realizado estudo palinoldgico em perfis sedimentares no interior de duas matas
tropicais paludosas, pela primeira vez no extremo norte da Planicie Costeira do Rio grande
do Sul, visando entender a dindmica da vegetacdo e do clima durante os ultimos milénios.
As matas estdo no municipio de Torres, com latitudes semelhantes: Faxinal (29°21°S -
49°45°W), a cerca de 2 km da linha de costa, e Pirataba (29°15°S - 49°51°W), mais
interiorizada, a cerca de 17 km da primeira. Usou-se o Amostrador de Hiller para a coleta
dos perfis e das amostras para datacdo por **C (cinco datacBes por perfil). Para a anélise
palinoldgica retiraram-se 47 amostras do perfil do Faxinal (612 cm) e 24 amostras do perfil
de Pirataba (254 cm), cada uma com 8 cm®, tratadas com HF, HCI, KOH e acetdlise.
Previamente adicionaram-se pastilhas de Lycopodium clavatum a cada amostra para
calculo da taxa de acumulacdo polinica. A montagem das laminas foi feita em gelatina
glicerinada. Em microscopio éptico foi contado um nimero minimo de 300 gréos de polen
e 100 esporos de L. clavatum em cada amostra, com contagem paralela de todos os demais
palinomorfos. Foram encontrados 133 taxons na soma dos dois perfis (13 fungos, nove
algas, trés bridfitos, 29 pteriddfitos, trés gimnospermas, 65 angiospermas e 11
palinomorfos outros). O material foi identificado e agrupado por ambiente ou por grupo
taxonémico. Para os diagramas palinoldgicos usaram-se os programas Tilia e Tilia Graph,
e para a andlise de agrupamentos o programa CONISS. Em Pirataba a analise dos
resultados revelou, entre 24000 - 10000 anos AP, um clima frio e seco, com escassez
vegetal, campos esparsos e pequenos agrupamentos de espécies arbdreas e herbéceas,
ocupando locais um pouco mais umidos. Os escassos elementos de Mata Atlantica,
presentes nesta fase, permitem considerar uma possivel migracdo norte-sul pela “Porta de
Torres” em alguma fase mais amena do Gltimo estadio glacial. Entre 10000 - 8000 anos AP
0s registros de Pirataba mostram uma elevagdo da temperatura e umidade, com pequeno
desenvolvimento da mata em agrupamentos arbdreos, e um leve adensamento do campo.
Um declinio da umidade, entre 7000 - 6700 anos AP, tornou o clima um pouco mais seco
em Pirataba, com leve retracdo da mata e do campo, ndo evidenciada no Faxinal devido a
ampla transgressdo marinha sobre o corpo lacustre existente no local neste intervalo. A
partir de 6700 em Pirataba ocorre o retorno acentuado da umidade, com desenvolvimento
da mata local, o que deve ter acontecido também em outras areas ndo atingidas pela

transgressdo, e beneficiadas pela migracédo leste-oeste de elementos da Mata Atléantica.
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Uma diminuicdo de palinomorfos marinhos no Faxinal, entre 6700 - 5500 anos AP,
certamente é resultante da regressdo do mar. Ao mesmo tempo, a diminui¢do do pantano
herbaceo, da mata e da vegetacdo campestre deve ser resultante da salinizacdo do solo,
enquanto em Pirataba a mata continuava seu desenvolvimento. A auséncia de elementos
marinhos no Faxinal, entre 5500 - 3500 anos AP, evidencia condi¢des gradativamente mais
adequadas a uma nova colonizacdo vegetal, com progressiva dessalinizacdo do solo. A
partir de 3500 anos AP no Faxinal ocorre & expansdo da vegetacdo nos terrenos ja
dessalinizados, e o0 solo passa a acumular mais sedimentos organicos. O desenvolvimento
da mata nesta fase possivelmente deve ter sido influenciado pela possivel migracao, agora
oeste-leste, de elementos da Mata Atlantica. Grande e progressivo desenvolvimento das
matas do Faxinal e de Pirataba € registrado a partir dos Gltimos 1500 anos, indicando maior
aporte de umidade e elevacdo da temperatura, com pouca influéncia antropica. Assim,
devido a transgressdo marinha, a mata do Faxinal é mais jovem que a de Pirataba, o que
deve refletir um evento regional, também detectado por outros autores em estudos na

Planicie Costeira ao sul de Torres.



ABSTRACT

A palynological study was performed for the first time in sedimentary profiles inside two
tropical marsh forests in the extreme north of the Coastal Plain of Rio Grande do Sul to
elucidate the dynamics of vegetation and climate during the last millennia. The forests are
located in the municipality of Torres, with similar latitudes, one near the sea (Faxinal -
29°21'S-49° 45'W) 2 km away from the coastline, and the other in a more inland region
(Pirataba - 29°15'S-49°51'W) 17 km away from the Faxinal. The Hiller Sampler was used
to collect the profiles and samples for **C dating (five datings per profile). To the pollen
analysis, 47 samples were withdrawn from the Faxinal profile (612cm) and 24 samples
from the Pirataba profile (254cm), each one measuring 8 cm®, which were treated with HF,
HCI, KOH, and acetolysis. Previously, Lycopodium clavatum tablets were added for
calculating the pollen influx. The slides were mounted in glycerol-jelly. In a light
microscope, a minimum number of 300 pollen grains and 100 L. clavatum spores were
counted in each sample, with a parallel count of all the other palynomorphs. The sum of
the two profiles identified 133 taxa (13 fungi, 9 algae, 3 bryophytes, 29 pteridophytes, 3
gymnosperms, 65 angiosperms and 11 other palynomorphs). The palynomorphs were
identified and separated in environmental or taxonomic groups. For the diagrams, the Tilia
and Tilia Graph software were used, and for the cluster analysis the CONISS software. In
Pirataba, the analysis revealed a cold and dry climate between 24000-10000 years BP,
with vegetation shortage, sparse fields and small clusters of trees occupying places with a
little more humidity. Scarce elements of the Atlantic rain forest, found at this phase,
allowed the assumption of a north-south tropical species migration by "Porta de Torres” in
a possible previous milder phase of the last glacial stage. Between 10000 - 8000 years BP,
Pirataba records showed a rise in temperature and humidity, with little development of the
tropical forest in arboreal groups and a slight increase of the field. A decline in humidity,
between 8000 - 6700 years BP, made the climate drier in Pirataba with slight retraction of
the forest and the field, which was not evidenced in Faxinal (7000 - 6700 years BP) due to
extensive marine transgression over the existing paleolagoon on that site. From 6700, a
sharp humidity returned in Pirataba, with development of the local forest, which must have
also occurred in other areas not affected by the transgression, and benefited from the east-
west migration of the Atlantic rain forest elements. A decrease of marine elements in
Faxinal, between 6700 - 5500 years BP, was certainly a result from the regression of the

sea. At the same time, the decrease of the herbaceous marsh, the forest and the grassland



in Faxinal was certainly a result of soil salinity, while in Pirataba the forest continued its
development. The absence of marine elements in Faxinal, between 5500 - 3500 years BP,
outlined conditions gradually more appropriate to new plant colonization, with progressive
desalination of the soil. From 3500 years BP, the expansion of the vegetation on desalted
soils occurred in Faxinal, that started to accumulate peat sediments. The development of
Faxinal forest must have been influenced by the possible west-east migration of the
Atlantic rain forest elements in this phase. A large and progressive development of the
Faxinal and Pirataba forests was recorded from the last 1500 years, indicating more
humidity flow and temperature rise, with little human influence. Thus, the results have
shown that, due to marine transgression, the Faxinal forest is younger than Pirataba’s one,
which should reflect a regional event, also detected by other authors in studies over the

Coastal Plain at south of Torres.



INTRODUCAO

A sucessdo que origina a vegetacdao atual de uma regido € o resultado de fatores
climaticos, edaficos, geologicos e antropicos que ocorrem ao longo dos milénios. Assim,
para compreender a distribuicdo da vegetacdo atual € necessario também estudar seu
passado. A palinologia de sedimentos tem contribuido para elucidar essa dindmica da
vegetacdo, visto que polen e esporos possuem trés caracteristicas fundamentais que
contribuem para isso. A primeira é sua morfologia ligada diretamente a espécie que 0s
originou, a segunda é a parede celular - exina - composta por esporopolenina, muito
resistente a meio &cido, permitindo sua conservacdo durante milénios em depdsitos
sedimentares apropriados. A terceira caracteristica € que polen e esporos sdo produzidos
em grande quantidade pelas plantas, propiciando analises quantitativas. Dessa maneira, a
importancia da palinologia de sedimentos esta no fato de que pdlen e esporos, apos serem
produzidos, dispersos e depositados em ambientes apropriados, véo deixando registradas,
com o passar tempo, as mudancas da vegetacdo. Conhecendo-se os dados ecoldgicos das
respectivas plantas, pode-se inferir assim as mudancas climaticas de uma regido. Datacdes
radiométricas permitem saber a idade do sedimento que estd sendo analisado, para o
estabelecimento da cronologia. Obtendo-se essas informacbes do passado, também é
possivel fazer predicdes sobre as tendéncias naturais da vegetacao e clima.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul é formada por uma extensa faixa arenosa
com cerca de 620 km de comprimento, que se estende desde a desembocadura do rio
Mampituba, ao norte, no municipio de Torres, até a barra do Chui, ao sul, no municipio de
Santa Vitoria do Palmar. Sua largura é muito varidvel, sendo mais estreita ao norte, em
Torres, com cerca de 20 km desde a linha de costa até a base da Serra Geral, composta por
Arenito Botucatu, recoberto por basalto. Mais ao sul, a partir do municipio de Osorio, a
Serra Geral direciona-se para oeste, e a Planicie Costeira passa a ter 70 a 80 km de largura,
alcancando os municipios de Gravatai e Viam&o. A largura desta planicie varia até o sul do
Estado, atingindo no municipio de Camaqua sua extensdo maxima de 100 km. Dai até
Jaguardo, a Planicie Costeira é delimitada pelo Escudo Sul Rio-grandense, de rochas
igneas. Toda a planicie apresenta muitos corpos lacustres, dos quais 0s mais importantes
sdo a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim. A vegetacdo em geral é caracterizada por halofitos

e psamofitos na proximidade do Oceano, seguidos por xeréfitos arbustivos e por vegetacdo
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herbacea palustre, que invade pequenas lagoas e pantanos, além de matas paludosas, ricas
em elementos tropicais da Mata Atlantica stricto sensu (str. s.), mais concentrados na zona
norte (Rambo 1954, 1956).

O norte da Planicie Costeira enquadra-se no clima Mesotérmico Brando
Superumido, com pluviosidade média anual entre 1250 e 1500 mm e temperatura média
anual entre 18 e 20°C (Nimer 1979, 1990).

Rambo (1950) publica “A Porta de Torres”, apontando a zona de Torres como uma
faixa estreita do norte da Planicie Costeira, entre a serra e 0 oceano, um corredor por onde
as especies da Mata Atlantica str. s. migraram para o Rio Grande do Sul, provenientes dos
outros estados da costa brasileira. De fato, em Torres encontra-se a maior concentracao de
elementos desta mata tropical no Estado, que véo ficando mais escassos a medida que se
avanca para sul e para oeste.

No Rio Grande do Sul, oscilacbes de nivel do mar no final do Quaternario,
motivadas por fatores climaticos globais, determinaram a geomorfologia atual da Planicie
Costeira e, dessa forma, afetaram sua vegetacdo (Villwock & Tomazelli 1998; Lorscheitter
2003). Ha muito tempo boténicos tentam descrever a histéria da vegetacdo pretérita da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, utilizando observacGes da flora atual e da
fisionomia da regido (Rambo 1950, 1951, 1954, 1956, 1960, 1961; Klein 1961; Veloso
1962; Klein 1975).

Vérios trabalhos tentaram elucidar a histéria da vegetacdo da Planicie Costeira
através da palinologia de sedimentos quaternarios, especialmente do Holoceno,
envolvendo sucessdo vegetal, oscilacbes de nivel do mar e clima, com respectiva
cronologia. Essas pesquisas incluem trabalhos realizados em testemunhos de sedimentos
marinhos, lagunares, de matas paludosas e de depdsitos turfosos.

Estudo palinolégico realizado em um testemunho marinho em aguas profundas ao
sul da Planicie Costeira (3000 m, Cone de Rio Grande, 33° 33’S - 48° 28’W), detectou
oscilacBes de nivel do mar durante o Gltimo estadio glacial pleistocénico e o Holoceno. Em
torno de 40000 anos AP, durante o Ultimo estadio glacial, uma fase mais amena foi
evidenciada, seguida por outra acentuadamente fria e tmida, terminando num intervalo de
clima semiarido até cerca de 11000 anos AP (Lorscheitter 1983, 1984; Lorscheitter &
Romero 1985).

Para a Planicie Costeira os seguintes trabalhos palinologicos foram realizados:

A palinologia de sedimentos de uma mata paludosa em Terra de Areia (29° 33°S -

50° 03°W) evidenciou acentuada mudanga da vegetacgdo e clima no final do ultimo estadio
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glacial (cerca de 23800 anos AP), com ambiente semiarido. Uma melhoria climética no
limite Pleistoceno-Holoceno, ha cerca de 11000 anos AP, foi associada a um clima mais
quente e imido, com desenvolvimento da vegetacdo em geral. H& cerca de 4100 anos AP
registros apontam o inicio e desenvolvimento da mata (Neves 1991; Neves & Lorscheitter
1995a, 1996; Ledru et al. 1998).

A palinologia de um testemunho de sedimentos lagunares na Lagoa de Tramandai
(29°57°S - 50°10°W) evidenciou um maximo transgressivo ha cerca de 5000 anos AP,
seguido de uma grande regressdo marinha. Outra leve transgressao, ha cerca de 1800 anos
AP, foi também detectada. A anélise também mostrou ambientes altamente instaveis
durante as oscilacdes eustaticas, alterando significativamente os padrdes da vegetacao
litoranea (Lorscheitter & Dillenburg 1998),

Pesquisa palinoldgica em sedimentos de um testemunho na por¢do norte da Lagoa
dos Patos (30° 50°S - 50° 59°W) evidenciou 0 maximo da transgressdo marinha ha cerca de
4100 anos AP. Apds 4000 anos AP o mar regride e a vegetacdo florestal se desenvolve.
(Cordeiro 1991; Cordeiro & Lorscheitter 1994; Ledru et al. 1998).

Na porcdo sul da Lagoa dos Patos foram detectados registros da transgresséo
holocénica em torno de 7000 anos AP (Medeanic et al. 2000, 2001).

Em um perfil sedimentar de uma mata paludosa em Capdo do Ledo (31°47°S - 52°
15°W) a palinologia detectou uma fase de maxima influéncia marinha ha cerca de 3900
anos AP, seguida de uma regressdo, quando inicia o desenvolvimento da vegetacdo, a
partir de 3750 anos AP (Neves & Lorscheitter 1997; Neves 1998).

Para zonas baixas e mais interiorizadas, vizinhas a Planicie Costeira, 0s seguintes
resultados palinoldgicos foram obtidos:

Registros de um testemunho no interior de mata paludosa em Serra Velha (29° 36°S
- 51° 38’W), municipio de Brochier, evidenciam um clima semiarido para o final do dltimo
estadio glacial. Uma acentuada mudanca climatica no inicio do Holoceno (ha cerca de
10000 anos AP), para um clima mais quente e Umido, parece iniciar o processo de
hidrossere, que gera a mata atual. A sucessdo vegetal continua durante todo o Holoceno,
num clima em geral quente e umido, porém com flutuacbes na umidade regional, que
influenciaram esta sucessdo. Indicadores da Mata Atlantica str. s. foram encontrados a
partir de 8800 anos AP, evidenciando a migracdo leste-oeste de elementos tropicais. A
partir de 7000 anos AP, os resultados apontam uma fase de clima seco, com retracdo da
vegetacdo. O comeco da ultima expansdo da mata tropical (indicando maior umidade
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ambiental) parece ocorrer entre 6000 - 5000 anos AP. (Grala & Lorscheitter 2001; Leal
2005; Leal & Lorscheitter 2007)

Bauermann (2003) estudou a palinologia de dois testemunhos de turfeiras, um em
Barrocadas (30° 02°S - 50° 36’W), municipio de Santo Antonio da Patrulha, e outro em
Aguas Claras (30° 05°S - 50°51°W), municipio de Viamao. A evolucio paleoambiental da
turfeira de Barrocadas se caracterizou por uma vegetacdo herbacea a partir do final do
Pleistoceno, e um lento e gradual aumento da vegetacdo arbdrea durante o Holoceno. A
turfeira de Aguas Claras teve seu desenvolvimento iniciado a partir de um corpo lacustre
circundado por uma escassa vegetacdo herbacea, paulatinamente colmatado pelo
desenvolvimento de vegetacdo palustre e o progressivo aumento de elementos florestais.

Na mata paludosa de Guaiba (30° 11°S - 51° 22°W) resultados da palinologia do
perfil sedimentar apontam evidéncias de um clima seco entre 12000 - 6000 anos AP e, a
partir de 6000 anos AP, a ultima expansdo da mata na regido (Neves 1998, 2000).

A palinologia de paleoambientes do Rio Grande do Sul na Planicie Costeira e
Planalto, incluindo outros dados para o Sul e Sudeste do Brasil, sdo apresentados por
Lorscheitter (1992, 1997). Para a Planicie Costeira do Sul do Brasil foi mencionada a
expansdo da Mata Atlantica (str. s.) a partir de cerca de 4000 anos AP.

Através da palinologia de perfis sedimentares, Prieto et al. (1999) comparam as
mudangas da vegetacdo da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e da Provincia de
Buenos Aires na fase de acentuado aumento da temperatura e umidade, a partir de 5000
anos AP. Assim, foi evidenciada, ap6s a Gltima transgressao marinha, uma tendéncia a
formacdo florestal sobre os pantanos.

Lorscheitter (2003) elabora uma sintese de todos os trabalhos palinolégicos para a
Planicie Costeira, indicando os seguintes intervalos: 10000 - 8000 anos AP (evidéncias de
elementos de Mata Atlantica str. s. dispersos na regido e areas baixas adjacentes, mais
interiorizadas); 8000 - 4000 anos AP (transgressdo marinha, com danos a vegetacao
litoranea, e possibilidade de migracdo de elementos florestais para areas adjacentes mais
interiorizadas, sentido leste-oeste); 4000 - 2000 anos AP (regressdao marinha e uma fase de
dessalinizacdo dos terrenos, com possibilidade de migracdo oeste-leste de elementos
florestais das &reas adjacentes, para colonizacdo dos terrenos da Planicie Costeira); 2000
anos AP - atualidade (incipiente transgressdo marinha). Sdo incluidos dados muito
preliminares sobre a histéria da mata do Faxinal (29°21°S - 49° 45°W), com duas datacdes
radiométricas. Sao indicados uma fase com presenca de elementos de Mata Atlantica str. s.

entre 7000 - 6000 anos AP, indicios da transgressdo marinha até cerca de 5000 anos AP. e



0 ultimo desenvolvimento da mata apos 4000 anos AP. Estes resultados ficaram para ser
aprofundados em trabalhos futuros.

As informagdes obtidas pela palinologia de véarios testemunhos, em distintos locais
da Planicie Costeira e areas vizinhas baixas, permitem, portanto, tragar um panorama dos
principais eventos vegetacionais e climaticos, em especial do Holoceno. Entretanto, para o
extremo norte da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul ndo ha informac6es palinologicas
envolvendo reconstituicbes paleoambientais que sejam mais aprofundadas em relacdo a
historia da vegetacdo e clima dos ultimos milénios, apesar de ser esta a zona com maior

concentracdo de Mata Atlantica str. s. no Estado. Esta lacuna motivou o presente trabalho.



OBJETIVOS

A pesquisa tem como tema a reconstituicdo paleoambiental dos dltimos milénios no
extremo norte da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul através da palinologia de dois
perfis sedimentares, em duas matas tropicais paludosas, no municipio de Torres, com
amarracdo cronologica. Pela primeira vez nesta zona, a escolha de dois remanescentes de
Mata Atlantica str. s., de latitudes semelhantes e a distintas distancias do mar (cerca de 2
km, mata do Faxinal, e a 17 km desta, mata de Pirataba), visou um estudo comparativo da
dindmica da vegetacdo e seus aspectos migratdrios, clima e influéncia das oscilacdes
eustaticas durante os Gltimos milénios, ainda mal conhecidos para o extremo norte da
Planicie Costeira.

Os objetivos especificos deste estudo sdo:

- Estudar detalhadamente a génese das duas matas escolhidas de modo comparativo, com

estabelecimento da cronologia;

- Detectar possiveis migracdes de elementos da Mata Atlantica str. s. sobre a Planicie

Costeira;

- Buscar evidéncias das oscilacdes de nivel de mar e seus efeitos sobre 0 comportamento

da vegetacdo litoranea;

- Comparar os resultados palinolégicos do presente estudo com os ja obtidos para 0s
demais locais da Planicie Costeira e zonas baixas adjacentes, buscando assim uma maior

compreensdo dos principais eventos envolvidos.



AREA DE ESTUDO

A area estudada situa-se no extremo norte da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, formada por terrenos baixos e planos, localizados entre a linha de costa e os
contrafortes da Serra geral, numa faixa estreita de 20 km. Os perfis sedimentares foram
retirados do interior de duas matas paludosas, situadas aproximadamente na mesma
latitude, no municipio de Torres. Apresentam vegetacdo com elementos tropicais da Mata
Atlantica str. s.. No primeiro local, mata do Faxinal, o perfil sedimentar foi coletado a
29°21'S - 49°45'W, a cerca de 2 km da linha de costa. No segundo, mata de Pirataba, a
coleta do perfil sedimentar foi realizada a 29°15'S - 49°51'W, a cerca de 17 km da linha de
costa.

Segundo Kindel (2002) a mata paludosa do Faxinal caracteriza-se pela presenca de
espécies arbdreas, como llex pseudobuxus Reissek (Aquifoliaceae), Alchornea triplinervia
(Spreng.) Mull. Arg. (Euphorbiaceae), Ocotea pulchella (Nees & Mart.Alcho) Mez,
Nectandra oppositifolia Nees&Mart (Lauraceae), Ficus organensis Mig. (Moraceae),
Myrsine umbellata Mart (Primulaceae), Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae), Miconia
rigidiuscula Cogn. (Melastomataceae), Cabralea canjerana (Vell.) Mart., Guarea
macrophylla Vahl (Meliaceae), Inga sessilis (Vell) Mart. (Fabaceae), Cecropia
catarinenses Cuatrec. (Urticaceae), Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
(Thymelaeaceae) e espécies dos géneros Myrcia DC., Marlierea Cambess., Myrceugenia
O. Berg. e Eugenia L. (Myrtaceae). Quatro espécies de Arecaceae imprimem
caracteristicas de mata tropical: Bactris setosa Mart., Euterpe edulis Mart., Geonoma
schottiana Mart. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman.

Kindel (2002) cita como principais espécies arbustivas Piper gaudichaudianum
Kunth, Piper mikanianum (Kunth) Steud. (Piperaceae), Psychotria brachyceras Mull.
Arg., Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. (Rubiaceae), e espécies do género Leandra
Raddi (Melastomataceae). Segundo o autor, no estrato inferior da mata ocorrem herbaceas
terricolas, como Asplenium serra Langsd. & Fisch. (Aspleniaceae), Nidularium innocentii

Lem. (Bromeliaceae), Ctenitis connexa (Kaulf.) Copel. (Dryopteridaceae), Heliconia
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velloziana de Mello Filho, Luiz Emygdio (Heliconiaceae), Maranta arundinacea L.
(Marantaceae) e varias especies de Orchidaceae. Ainda segundo Kindel (2002), entre as
pteriddfitas epifiticas estdo Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota, Microgramma
vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel., Polypodium hirsutissimum Raddi e espécies de

Pecluma M.G. Price (Polypodiaceae), Ctenitis sp (C. Chr.) C. Chr. (Dryopteridaceae).

O levantamento floristico dos epifitos vasculares da mata paludosa do Faxinal
(Waechter 1986) revela 120 espécies, riqueza tipica das florestas tropicais e subtropicais
umidas. Deste total, 66 espécies pertencem as Orchidaceae, 12 delas do género
Pleurothallis R. Br.. Seguem em abundancia as familias das Bromeliaceae, com sete
espécies de Vriesea Lindl. e seis de Tillandsia L., e as Piperaceae, com seis espécies de
Peperomia Ruiz & Pav.

No presente trabalho, o levantamento em campo mostrou que, na mata paludosa de
Pirataba Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae) e Ficus organensis Miq.
(Moraceae) sdo as duas principais espécies ocupantes do estrato superior, esta Ultima em
menor quantidade. Também estdo presentes espécies arbdreas como Geonoma schottiana
Mart. e Euterpe edulis Mart.(Arecaceae), Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg.
(Euphorbiaceae), Guarea macrophylla Vahl (Meliaceae), Weinmannia humilis Engl.
(Cunoniaceae), Esenbeckia grandiflora Mart. (Rutaceae) e espécies dos géneros Inga Mill.
(Mimosaceae), Abarema Pittier (Fabaceae), além de espécies de Myrtaceae e
Bignoniaceae. Uma pteriddfita arborescente, Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.)
Domin (Cyatheaceae), ocorre em grande numero no interior da mata.

No estrato arbustivo destacam-se Miconia cinerascens Mig. e espécies de Leandra
Raddi (Melastomataceae), Psychotria L. (Rubiaceae), Piper L. e Peperomia Ruiz & Pav.
(Piperaceae). Préximas ao bordo da mata encontram-se Asteraceae, como Pluchea
laxiflora Hook.& Arn. Ex Baker, espécies de Baccharis L. e uma liana do género
Mikania.Willd.

Ocupando grandes areas do solo, no estrato inferior da mata, ocorre Nidularium
procerum Lindm. (Bromeliaceae) e Scleria secans (L.) Urb. (Cyperaceae), esta partindo do
solo em varios locais, apoiando-se na vegetacdo arbustiva e chega, as vezes, a trés metros
de altura.

Entre os epifitos encontram-se pteridéfitos como Microgramma vacciniifolia
(Langsd. & Fisch.), Polypodium hirsutissimum Raddi e varias espécies de Pecluma M.G.

Price, (Polypodiaceae) e Ctenitis (C. Chr.) C. Chr. (Dryopteridaceae), além de Philodendron
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Schott (Araceae) e muitas Orchidaceae e Bromeliaceae. Desta Gltima familia destaca-se
uma espécie de Tillandsia L., comum no interior da mata.

Podocarpus L'ela. ex Pers. (Podocarpaceae) e Lygodium volubile Sw.
(Lygodiaceae) vegetam nas proximidades da mata, evidenciando sua relacdo original com

elementos florestais da regido.



10

27°

BRASIL

Kot 20°

31°

Google earth

7 ey

Figura 1. Locais de estudo. A. Localiza¢do do Rio Grande do Sul e mapa do relevo, mostrando o Norte da
Planicie Costeira e os locais das matas de Pirataba (esquerda) e do Faxinal (direita), no municipio de
Torres. B. Imagem de satélite com indicagdo dos pontos de coleta dos perfis (), obtida do Google
earth, 2012. Pirataba (29°15'S-49°45'W, acima) e Faxinal (29°21'S-49°51'W, abaixo).
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MATERIAL E METODOS

1. Trabalho de campo

1.1. Escolha das matas e dos locais para coleta dos perfis sedimentares

A escolha das matas do Faxinal e de Pirataba e dos respectivos locais de perfuragéo
obedeceram aos seguintes critérios:
- Mata distante de construcdes e habitacdes, com vegetacdo nativa preservada;
- Local de coleta distante de drenos ou corregos, evitando assim contaminagdo por
arraste horizontal de sedimentos;
- Local de coleta com pacote sedimentar espesso, abrangendo maior intervalo relativo

de tempo.

1.2. Coleta dos perfis sedimentares

Utilizou-se o Amostrador de Hiller para obtencdo dos dois perfis sedimentares
devido a praticidade de uso (leve e fécil de ser transportado no interior de matas paludosas)
e pela ndo compactacdo do sedimento durante a coleta.

O amostrador consta de um compartimento cilindrico com 26 cm de comprimento e
2,5 cm de didmetro, ao qual se acoplam hastes metélicas que possibilitam a coleta de
sedimentos na profundidade desejada.

A coleta é realizada introduzindo no sedimento o amostrador fechado, com
movimentos rotacionais no sentido horario, até a profundidade desejada. Em seguida gira-
se a haste no sentido inverso (anti-horario), o compartimento abre e coleta o sedimento
lateralmente por raspagem. ApOs gira-se novamente a haste no sentido horario, o
compartimento fecha, e retira-se do solo 0 amostrador por movimento ascendente. Desta
maneira o perfil sedimentar vai sendo coletado em varias seccBes, correspondentes ao
compartimento cilindrico (coletor).

As seccOes sdo coletadas do topo para a base dos perfis, e cada perfuracédo
subsequente é feita ao lado da anterior para evitar a contaminacao por arraste vertical.

Ap0s cada coleta o compartimento do amostrador é aberto e a sec¢do de sedimento
transferida para um tubo de PVC, com dimensdes idénticas, porém cortado

longitudinalmente em duas metades. A seccdo de sedimento é colocada numa das metades
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do tubo e coberta com a outra. O tubo é fechado com fita isolante e envolvido em filme
plastico. Os tubos sdo marcados com o nome do local, indicacao de topo e base da seccéo e
namero sequencial da sec¢do coletada.

No intervalo de cada coleta o amostrador € lavado para evitar possiveis
contaminagdes com os sedimentos da coleta anterior.

Dessa maneira foi retirado do interior da mata do Faxinal um perfil sedimentar com
24 secgOes, totalizando 612 cm de comprimento, e do interior da mata de Pirataba um
perfil sedimentar com 10 secc¢Ges totalizando 254 cm de comprimento.

Apls a coleta as seccbes foram mantidas em posicdo horizontal, evitando-se a
compactacdo dos sedimentos, e dessa maneira transportadas ao laboratorio de palinologia,
onde foram mantidas em congelamento até a coleta das amostras para o inicio do

processamento quimico.

1.3. Coleta de sedimentos para datacdo radiométrica (**C)

Para a amarracdo cronoldgica por *C dos principais eventos estudados foram
coletadas também, em cada local de estudo, amostras correspondentes a cinco
profundidades ao longo do perfil. O amostrador também foi utilizado para a coleta dessas
amostras. Em cada profundidade a ser datada efetuou-se a coleta de 25 secgbes, sempre
realizando cada perfuracdo ao lado da anterior e 0 mais proximo possivel umas das outras.
Antes da coleta de cada secc¢do o amostrador era lavado.

Coletou-se uma subamostra de 2 cm de comprimento na regido central de cada uma das
25 seccdes (subamostra correspondente a profundidade desejada). Cada conjunto de 25
subamostras de uma mesma profundidade correspondeu a uma amostra e era
acondicionado em tubos de PVC também cortados longitudinalmente e fechados com fita
isolante, com registro da profundidade, e recobertos com filme plastico. As amostras para
datacdo também foram transportadas na posicao horizontal até laboratorio e colocadas em

estufa a 40°C para secagem.

1.4. Levantamento da vegetacao atual

Durante o periodo de coleta de sedimentos realizou-se também o levantamento
taxonémico das principais espécies vegetais da mata, das quais foram feitas exsicatas para
0 Herbario ICN. O material ndo identificado foi também herborizado para posterior

determinacéo.
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2. Trabalho de laboratorio

Esta etapa foi realizada no Laboratério de Palinologia do Departamento de
Boténica do Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
mantendo-se sempre todos os cuidados para evitar contamina¢do das amostras por outros

palinomorfos.

2.1. Coleta das amostras para processamento quimico e analise litoldgica

No laboratério as sec¢des de cada perfil foram retiradas do congelador e dispostas
longitudinalmente numa bancada em ordem de profundidade, obedecendo a posicao topo e
base.

Antes da coleta de amostras era feita a analise litoldgica de cada secc¢éo, levando-se
em conta o tipo de sedimento, homogeneidade, compactagédo, plasticidade e cor. Com
espétulas histoldgicas previamente flambadas o sedimento ia sendo aos poucos retirado da
seccdo na profundidade desejada e depositado numa caixinha de polipropileno, de 8 cm?,
até enché-la totalmente, sendo depois tampada. Sempre era retirado material do interior do
perfil para evitar contaminagdo da amostra. A caixinha era etiquetada de acordo com a
profundidade da amostra, embrulhada em filme plastico e colocada no congelador. As
amostras foram obtidas em intervalos de no maximo 10 cm. Esse procedimento foi

realizado sucessivamente em todas as coletas.

2.2. Processamento quimico das amostras

O processamento quimico foi realizado em conjuntos de oito amostras. Cada
amostra foi retirada, ainda congelada, da sua respectiva caixa plastica e colocada em um
copo grande também de plastico, com tampa, onde eram a seguir adicionados tabletes de
Lycopodium clavatum, com o nimero de esporos conhecidos, para célculo da concentracao
polinica (Stockmarr 1971). Os tabletes foram adquiridos do “Laboratory of Quaternary
Geology” Lund, Suécia.

O processamento quimico das amostras seguiu basicamente as técnicas descritas
por Faegri & lversen (1975, 1989), sendo toda realizada em capela com exaustor, usando-
se sempre agua destilada para lavagem das amostras. Todas as centrifugagdes foram

realizadas a 1500 RPM, durante 6 minutos.
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2.2.1. Retirada de silica

Iniciando o processamento quimico era adicionado acido fluoridrico a 47% a cada
amostra, 0 copo logo a seguir tampado e colocado em aparelho agitador por seis horas.
Esse procedimento é usado para a retirada da silica presente no sedimento. Apos, 0S copos
eram cheios com agua e mantidos tampados por duas horas para decantagdo. Com auxilio
de um sifdo o sobrenadante era depois retirado, repetindo-se essa lavagem por quatro
Vezes.

Apos a ultima sifonagem todo o contetdo de cada copo era transferido para um
tubo de centrifuga (Pirex) apos varias centrifugacGes com retirada do sobrenadante Ao
sedimento contido no tubo de centrifuga acrescentava-se a seguir acido cloridrico a 10%,
mantendo-se em banho-maria a 60°C durante quatro minutos, tempo em que o0 material era
revolvido continuamente com bastdo de vidro. Este procedimento teve como objetivo a
retirada de compostos silicosos que ainda podem persistir apds o tratamento com acido
fluoridrico. A seguir o tubo era centrifugado e retirava-se o sobrenadante, seguindo-se uma

lavagem com agua, nova centrifugacdo e novo descarte do sobrenadante.

2.2.2. Retirada de acidos humicos

Dando prosseguimento, acrescentava-se hidroxido de potassio a 10% ao tubo de
centrifuga, que era levado a fervura em banho-maria por quatro minutos, com
revolvimento continuo por bastdo de vidro. O sobrenadante, escuro, era descartado apos
centrifugacdo, procedendo-se vérias lavagens em agua destilada e novos descartes do
sobrenadante. Este procedimento s era concluido quando o liquido tornava-se translucido

apos a centrifugacao.

2.2.3. Acetodlise

A acetOlise retira o contetdo dos palinomorfos e torna limpa e transparente sua
parede celular, permitindo analise do material em microscopia Optica.

O liquido de acetolise consiste em uma mistura de nove partes de anidrido acético e
uma parte de acido sulfurico concentrado, procedimento feito devagar e com cuidado em
um béquer para evitar explosoes.

Como o liquido de acetdlise é explosivo em agua, as amostras foram previamente
desidratadas por lavagem em acido acético glacial, revolvendo com bastdo de vidro, e a

seguir centrifugadas, com retirada do sobrenadante.
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Ao sedimento assim desidratado era colocado o liquido de acetdlise, com fervura
em banho-maria por trés minutos, agitando-se essa mistura durante esse tempo com um
bastdo de vidro. Logo apos centrifugava-se, retirava-se o sobrenadante e procedia-se nova
lavagem em acido glacial acético, com descarte do sobrenadante. Duas lavagens com &gua

e respectivas centrifugacdes e descarte do sobrenadante encerravam o processo.

2.3. Filtragem das amostras

A filtragem para outro tubo de centrifuga se dava através de uma malha metalica de
250 um. O material retido na malha (>250 pum) era acondicionado em frasco de vidro com
alcool, tampado e identificado com o nimero da amostra. Este material servira para futuras
analises complementares de megasporos.

O material filtrado (<250 pm) era novamente centrifugado, retirando-se o
sobrenadante. Adicionava-se a seguir as amostras uma mistura de glicerol e gua destilada
em partes iguais, revolvendo com bastdo de vidro e deixando em repouso por um tempo
minimo de 30 minutos.

Ap0s o contetdo dos tubos era centrifugado, o sobrenadante descartado, mantendo
o tubo de centrifuga emborcado sobre um papel de filtro para escoamento do liquido.

2.4. Montagem das laminas

Foram montadas sete laminas permanentes para cada amostra. Usou-se como meio
de montagem gelatina glicerinada de Kisser, acondicionada em pequenos frascos, segundo
Salgado-Labouriau (1973). Antes da montagem as laminas e laminulas eram lavadas com
alcool e depois flambadas. Colocava-se cada lamina a ser montada numa placa aquecida a
60°C. Flambava-se uma alca de platina, esperava-se esfriar e recolhia-se uma pequena
porcdo de gelatina glicerinada, que era levada ao fundo do tubo de centrifuga para coleta
do sedimento por aderéncia. Essa coleta era levada até a lamina aquecida e, com
movimentos circulares, misturava-se o sedimento na gelatina, que ia derretendo até
homogeneizar. A seguir cobria-se a mistura com a laminula e girava-se a lamina a 180°,
depositando-a em uma superficie lisa, pressionando-a até esfriar. Este procedimento
aproxima os palinomorfos da laminula, facilitando a futura observacéo microscopica. Apds
a confeccdo das laminas adicionava-se glicerol ao tubo de centrifuga, homogeneizava-se a

mistura com bastdo de vidro e transferia-se o contetdo para um frasco de vidro com tampa,
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etiquetado com registro do local e numero da amostra no perfil. Esses residuos sao
mantidos para alguma possivel utilizagéo futura.

Posteriormente a confecgdo, limpava-se cuidadosamente cada lamina montada,
seguindo-se a lutagem, feita com esmalte de unha incolor. A lamina era etiquetada com o
nome do local da coleta e profundidade da amostra. As laminas assim confeccionadas estao
depositadas em posicdo horizontal na palinoteca no Laboratorio de Palinologia do
Departamento de Botanica da UFRGS.

2.5. Preparo das amostras para datagio radiométrica (**C)

Ap0s a secagem as 25 subamostras de cada profundidade eram raspadas com bisturi
para retirada de possiveis contaminacGes superficiais, sendo aproveitada de cada uma
apenas sua porgdo central. Tomou-se especial cuidado para impedir o contato das
subamostras com qualquer tipo de material organico. A utilizacdo de 25 subamostras
assegurou um minimo 20g de sedimento seco por amostra, 0 que possibilitou datar por
AMS (Accelerator Mass Spectrometry) amostras com baixo teor de matéria organica. O
material obtido dessas raspagens foi embrulhado em papel aluminio e enviado para o
Laboratdrio Beta Analytic Inc., Miami, Flérida (USA) para datacao.

3. Andlise palinoldgica

3.1. Analise qualitativa

A andlise qualitativa dos palinomorfos foi realizada simultaneamente as contagens,
em microscépio optico Leitz Diaplan com objetivas planapocromaéticas e aumento de 400x.
Maiores detalhes foram observados no aumento de 1000x.

A determinacdo taxondmica dos palinomorfos foi feita por comparagdo com
material existente no acervo da palinoteca do laboratorio, onde existem laminas com pélen
e esporos da flora atual do Estado, usando-se principalmente os taxons relacionados a flora
da Planicie Costeira. Para a determinacdo foram também tilizados catalogos palinologicos
e livros textos que descrevem palinomorfos. Os principais trabalhos utilizados para essas
determinac6es botanicas foram os de Barth (1965, 1976), Barth & Melhem (1988), Barth
& Silva (1965), Barth & Yoneshigue (1966), Colinvaux et al. (1999), Cordeiro (1991),
Erdtman (1952, 1954, 1957, 1969), Heusser (1971), Hooghiemstra (1984), Leal &
Lorscheitter (2006), Leonhardt & Lorscheitter (2007, 2008), Lorscheitter (1988, 1989),
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Lorscheitter et al. (1998, 1999, 2001, 2002, 2005, 2009), Markgraf & D’Antoni (1978),
Moore et al. (1991), Neves (1998), Neves & Bauermann (2003, 2004), Neves &
Lorscheitter (1992, 1995b), Pire et al. (1992, 1998, 2001), Punt et al. (2007), Roth &
Lorscheitter (2008), Roubick & Moreno (1991), Salgado-Laboriau (1973), Spalding &
Lorscheitter (2009), Scherer & Lorscheitter (2008, 2009), Tryon & Lugardon (1990),
Tryon & Tryon (1982), Traverse (1988), Van Geel (1978), Wingenroth & Heusser (1983),
Ybert (1979).

Os palinomorfos estdo listados em ordem sistematica, seguindo as seguintes
referéncias: fungos (Alexopoulos et al. 1996), algas (Round 1973), briéfitos, pteridofitos,
gimnospermas e angiospermas (APG 11l 2009; Chase & Reveal 2009; Pirani & Prado
2012, com atualizacdo dos nomes cientificos de acordo com MOBOT 2012).

Sempre que possivel o material foi determinado ao nivel de espécie, género, familia
ou ordem. No caso em que mais de um palinomorfo tinha a mesma denominacdo
taxonbmica, porém com distinta morfologia, usaram-se numeros para separa-los (ex:
Typha 1, Typha 2).

A palavra “Tipo” foi empregada antes do nome em casos onde ndo houve
possibilidade de assegurar a determinacdo devido a semelhanca morfoldgica com outros
grupos taxonémicos afins (ex: Tipo Baccharis), seguindo Berglund (1986).

Parte do material s6 pdde ser separada em grandes grupos (ex: Fungos outros,
Pteridofitos outros). Para material com morfologia carateristica, porém indeterminado,
optou-se pela denominacdo morfoldgica (ex: Monoletes outros, Triletes outros, Pteridéfitos
outros).

Para as fotomicrografias foi utilizado um microscépio Optico Diaplan Leitz, com
camara digital Leica DFC 295, através do programa LAS de captura de imagens Leica
V3.7.0. As fotomicrografias foram realizadas com objetiva planapocroméatica em aumento
de 100x, as vezes com a objetiva de 40x devido ao tamanho avantajado do material.

As fotomicrografias digitalizadas foram reunidas em 10 estampas com auxilio do
programa Adobe Photoshop CS5. A lista dos téaxons, em ordenacdo sistematica, é
acompanhada de uma breve caracterizagdo morfoldgica dos palinomorfos para auxiliar a
compreensdo das fotomicrografias.

Os palinomorfos foram reunidos de acordo com 0 ambiente de origem ou grupo
taxonbmico (marinhos, aquaticos, pantano herbaceo, mata, campo, ambiente

indeterminado, fungos, estranhos a flora atual, palinomorfos outros).
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3.2. Analise quantitativa

3.2.1. Contagem dos palinomorfos

A contagem dos palinomorfos foi realizada em transecc¢Ges horizontais nas laminas.
Contou-se para cada amostra um numero minimo de 300 gréos de pdlen e 100 esporos de
Lycopodium clavatum (previamente adicionados as amostras). Paralelamente iam sendo
contados todos os demais palinomorfos. O nimero minimo de 300 gréos foi monitorado
por curvas de suficiéncia amostral (curvas de saturagéo). Toda a contagem cessava quando

0S numeros minimos eram alcangados.

3.2.2. Célculo de porcentagem

Para o célculo de porcentagem os palinomorfos foram agrupados da seguinte
maneira:

- Conteldo principal (aquaticos exceto algas + pantano herbaceo + mata + campo +
ambiente indeterminado): porcentagem de cada taxon calculada sobre o total desses
componentes;

- Marinhos: porcentagem de cada tdxon marinho calculada sobre o total de
componentes marinhos + contetdo principal,

- Algas: porcentagem de cada tdxon de algas calculada sobre o total de algas +
conteddo principal;

- Fungos: porcentagem de cada taxon de fungos calculada sobre o total de fungos +
contetdo principal;

- Estranhos a flora regional: porcentagem de cada taxon estranho a flora regional
calculada sobre o total de estranho a flora regional + contetdo principal,

- Palinomorfos outros: porcentagem de cada taxon de palinomorfos outros
calculada sobre o total de palinomorfos outros + conteudo principal;

Os calculos de porcentagem foram realizados pelo programa Tilia (Grimm,1987).

3.2.3. Calculo da taxa de acumulagéo polinica

Com os esporos de Lycopodium clavatum adicionados a cada amostra foi calculada
a concentracdo de palinomorfos/cm?® de sedimento fresco e, a partir desse resultado, obtida

a taxa de acumulacdo polinica/cm?/ano.
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Todos os passos para o célculo da taxa de acumulacdo polinica foram elaborados

pelo programa Tilia (Grimm, 1987).

3.2.4. Analise de agrupamentos

A anélise de agrupamentos foi elaborada pelo programa CONISS (Grimm 1987), o
qual compara as porcentagens dos palinomorfos entre as amostras de cada perfil. Com
essas andlises e com a visualizacdo das mudancas nos espectros polinicos foram

delimitadas as zonas dos diagramas, base para as interpretaces paleoambientais.

3.3. Diagramas polinicos

Os diagramas polinicos foram elaborados pelo programa Tilia Graph (Grimm
1987). Cada sequéncia de diagramas apresenta inicialmente o desenho do perfil sedimentar
e respectiva litologia, com indicacdo da profundidade em centimetros, idades absolutas e
idades estimadas.

Com o resultado dos calculos de porcentagem, da taxa de acumulacdo polinica e da
analise de agrupamentos das amostras foi elaborado o diagrama polinico de cada tdxon e a
zonagdo. Os diagramas desdobrados foram agrupados segundo o ambiente de origem ou
grupo taxondmico: marinhos, aquaticos, pantano herbaceo, mata, campo, ambiente
indeterminado, fungos, estranhos a flora regional e palinomorfos outros. Ao final da
sequéncia de cada grupo foi incluido um diagrama com o somatorio dos seus componentes.
Um exagero de 20x no tamanho dos diagramas de porcentagem de taxons com frequéncia
muito baixa possibilitou a melhor visualizagdo de sua ocorréncia. Também foram feitos
diagramas compostos para 0s principais indicadores.

Nos diagramas de taxa de acumulacdo polinica foram incluidos somente os
componentes com concentracao igual ou maior que 100 grdos/cm?/ano em pelo menos uma
amostra do respectivo perfil. Escalas diferenciadas foram usadas para os elementos com
taxa de acumulacdo polinica elevada (indicadas na base dos diagramas). Também é
apresentado o somatério dos elementos de cada grupo nos diagramas da taxa de

acumulag&o polinica.
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RESULTADOS

Os taxons encontrados estdo agrupados na Tabela 1. As datagdes radiométricas
estdo plotadas na Tabela 2. Os diagramas de porcentagem e os resultados da andlise de
agrupamentos correspondem as Figuras 2 e 4 e os diagramas das taxas de acumulacao

polinica as Figuras 3 e 5.

1. Ordenacdo sistemética dos palinomorfos encontrados e aspectos morfoldgicos

Foram encontrados taxons correspondentes a 13 fungos, nove algas, trés briofitos,

29 pteridofitos, trés gimnospermas, 65 angiospermas e 11 palinomorfos outros.

FUNGOS
Filo Glomeromycota
Classe Glomeromycetes
Ordem Glomerales
Familia Glomeraceae
1. Glomus Tul. & C. Tul.
(clamidosporo globoso levigado, estampa I: 1)
Filo Ascomycota
Classe Ascomycetes
Ordem Sordariales
Familia Sordariaceae
2. Gelasinospora adjuncta Cain
(ascésporo elipsoidal com perfuracdes, estampa I: 2-3)
Ordem Dothideales
Familia Microthyriaceae
3. Microthyriaceae
(estrutura circular com margens lobadas, estampa I: 4)
Ordem Magnaporthales
Familia Magnaporthaceae
4. Tipo Gaeumannomyces cf. caricis J. Walker
(hifopadio lobado, levigado, poro central, estampa I: 5)



Classe Leotiomycetes

Ordem Helotiales
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Familia Helotiaceae

5.

Filo Basydiomycota
Classe Deuteromycetes

Ordem Moniliales

Bryophytomyces sphagni (Navashin) Cif.
(esporo globoso hialino composto por placas, estampa I:
6-8)

Familia Dematiaceae

6.

Indeterminados: esporos e hifas
1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tetraploa aristata Berkeley & Broome
(conidio multiceluar alongado, verrucado, com quatro

apéndices, estampa I: 9-10)

Fungo 1

(unidade de dispersao fusiforme monosseptada, estampa
I: 11)

Fungo 2

(unidade de dispersdo alongada trisseptada, epispério
ondulado, estampa I: 12)

Fungo 3

(unidade de dispersdo alongada estriada, estampa I: 13)
Fungo 4

(esporo globoso com clavas, estampa I: 14)

Fungo 5

(esporo fusiforme levigado, estampa I: 15)

Fungo 6

(esporo fusiforme estriado-verrucado, estampa I: 16)
Fungo 7

(esporo fusiforme com projecdes medianas, estampa I:
17)

Hifa

(estampa I: 18)

Fungos outros
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ALGAS
Divisdo Chlorophyta
Classe Chlorophyceae
Ordem Chlorococcales
Familia Dictyosphaeriaceae
16. Botryococcus Kitzing
(colbnia irregularmente lobada, estampa I: 19)
Familia Hydrodictyaceae
17. Pediastrum Meyen
(cendbio circular plano, com células periféricas
bifurcadas, estampa I: 20)
Classe Zygnematophyceae
Ordem Zygnematales
Familia Zygnemataceae
18. Debarya (De Bary) Wittrock
(valva de um zig6sporo com margens estriadas, estampa
I: 21)
19. Mougeotia C. A. Agardh
(zig6sporo de aspecto quadrangular, microverrucado,
estampa I: 22)
20. Spirogyra Link
(zigbsporo esferoidal com reticulo irregular, estampa I:
23-24)
21. Zygnema C. A. Agardh
(zigbsporo esferoidal hialino, com perfuragdes, estampa
I: 25-26)
Divisdo Dinophyta
Classe Dinophyceae
22. Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson)
Wall
(cisto esferoidal com finas projecdes capitadas, estampa
I: 27-28)
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23. Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeant
(cisto esferoidal com robustas projecdes capitadas,
estampa I: 29)
Incertae sedis
24. Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher
(vesiculas hialinas com finas projec6es concéntricas em ambos

o0s hemisférios, estampa I: 30-32)

BRIOFITOS
Classe Embryopsida
Subclasse Anthocerotidae
Familia Anthocerotaceae
25. Aspiromitus punctatus (L.) Schljakov
(trilete reticulado-equinado, estampa II: 1-2)
26. Phaeoceros laevis (L.) Prosk.
(trilete microequinado no polo distal, levigado no
proximal, estampa Il: 3-6)
Subclasse Bryidae
Familia Sphagnaceae
27. Sphagnum L.
(trilete levigado, trilobado no polo distal, estampa II: 7-
9)

PTERIDOFITOS
Classe Embryopsida
Subclasse Lycopodiidae
Ordem Lycopodiales
Familia Lycopodiaceae

28. Huperzia Bernh.
(trilete foveolado no polo distal, levigado no proximal,
estampa Il: 10-11)

29. Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill
(trilete rugulado no polo distal, tuberculado no proximal,
estampa Il: 12-13)
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Ordem Selaginellales
Familia Selaginellaceae
30. Selaginella P. Beauv.
(micrésporo, trilete baculado, estampa I1: 14-15)
Ordem Isoétales
Familia Isoétaceae
31. Isoétes L.
(micrésporo, monolete, perispdrio-paraexosporio
escabrado, estampa II: 16)
Subclasse Equisetidae
Ordem Equisetales
Familia Equisetaceae
32. Equisetum giganteum L.
(episporio com dobras irregulares, estampa I1: 17)
Subclasse Marattiidae
Ordem Marattiales
Familia Marattiaceae
33. Marattia laevis Sw.
(monolete equinado, estampa 11: 18-19)
Subclasse Ophioglossidae
Ordem Ophioglossales
Familia Ophioglossaceae
34. Botrychium Sw.
(trilete verrucado, estampa I1: 20-21)
Subclasse Polypodiidae
Ordem Osmundales
Familia Osmundaceae
35. Osmunda L.
(trilete tuberculado-equinado, estampa I11: 1)
Ordem Schizaeales
Familia Lygodiaceae
36. Lygodium volubile Sw.
(trilete escabrado, estampa Ill: 2 - 4)
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Familia Anemiaceae
37. Anemia phyllitidis (L.) Sw.
(trilete cicatricoso-baculado, estampa I11: 5 - 6)
38. Anemia Sw.
(trilete cicatricoso, estampa I1l: 7-8)
Familia Schizaeaceae
39. Schizaea pennula Sw.
(monolete foveolado, estampa I11: 9-10)
Ordem Cyatheales
Familia Dicksoniaceae
40. Dicksonia sellowiana Hook.
(trilete levigado, espessamentos irregulares no pélo distal
estampa Il1: 11)
Familia Cyatheaceae
41. Alsophila setosa Kaulf.
(trilete com perisorio irregularmente estriado, estampa
I: 12-14)
42. Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin
(trilete levigado, estampa I11: 15)
43. Tipo Cyathea delgadii Sternb.
(trilete verrucado, estampa Il1: 16-17)
Ordem Polypodiales
Familia Pteridaceae
44. Pityrogramma Link
(trilete rugado no polo proximal, projecdes grosseiras
alongadas, paralelas ao cingulum, estampa I11: 18)
45. Pteris L.
(pélo proximal levigado, rugado no distal, com
cingulum, estampa I11: 19 - 20)
Familia Dennstaedtiaceae
46. Hypolepis Bernh.
(monolete, perispdrio densamente equinado, estampa IlI:
21-24)
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Familia Dryopteridaceae
47. Tipo Dryopteris Adans.
(monolete, perispério com dobras grosseiras e
irregulares, estampa IV: 1)
Familia Aspleniaceae
48. Asplenium serra Langsd. & Fisch.
(monolete, perispdrio reticulado, estampa 1V: 2-4)
Familia Blechnaceae
49. Tipo Blechnum L.
(monolete levigado, estampa IV: 5-6)
Familia Polypodiaceae
50. Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G. Price
(monolete verrucado, verrugas robustas e distanciadas,
estampa IV: 7- -8)
51. Tipo Polypodium hirsutissimum Raddi
(monolete  microverrucado,  glébulos  distribuidos
irregularmente, estampa 1V: 9-10)
52. Polypodium L.
(monolete uniformemente verrucado, estampa IV: 11-12)
53. Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel.
(monolete verrucado, verrugas irregulares, menores no
polo proximal, estampa 1V: 13-14)
Ordem Salviniales
Familia Marsileaceae
54. Regnellidium diphyllum Lindm.
(microésporo, episporio com dobras compactas formando
tubérculos, estampa 1V: 15)
Familia Salviniaceae
55. Salvinia Ség.
(microésporos, triletes levigados, envolvidos por uma

matriz esponjosa de episporio (massula), estampa IV: 16)
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56. Azolla filiculoides Lam.
(microsporos, triletes levigados, envolvidos por um
episporio de aspecto esponjoso (méssula), com
gloquidios, estampa IV: 17)

Outros esporos

57. Monoletes outros
58. Triletes outros
59. Pteridofitos outros

GIMNOSPERMAS

Classe Embryopsida

Subclasse Pinidae
Ordem Araucariales
Familia Araucariaceae
60. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(inaperturado escabrado, estampa IV: 18)
Ordem Podocarpales
Familia Podocarpaceae
61. Podocarpus L'ela. ex Pers.
(bissacado monoulcerado escabrado, estampa 1V: 19-2,)
Subclasse Gnetidae
Ordem Ephedrales
Familia Ephedraceae
62. Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey.

(inaperturado com dobras paralelas, estampa IV: 2)

ANGIOSPERMAS

Classe Embryopsida

Ordem Canellales
Familia Winteraceae
63. Drimys brasiliensis Miers
(tétrade tetraedrica, grdo monoulcerado reticulado, estampa V:
1-4)
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Ordem Liliales
Familia Liliaceae
64. Tipo Liliaceae

(monossulcado reticulado, estampa V: 5)
Ordem Poales
Familia Cyperaceae
65. Cyperaceae
(monoulcerado com sulcos irregulares, escabrado, estampa V:
6)
Familia Eriocaulaceae
66. Eriocaulaceae
(espiraperturado microequinado, estampa V: 7-8)
Familia Poaceae
67. Poaceae
(monoporado psilado, estampa V: 9 - 10)
Familia Typhaceae
68. TyphaL.1
(monoulcerado rugulado-reticulado, estampa V: 11-12)
69. TyphaL.2
(tétrade tetraédrica, grdo monoporado levemente verrucado,
estampa V: 13-15)
Ordem Proteales
Familia Proteaceae
70. Roupala Aubl.

(triporado reticulado, estampa V: 16-17)
Ordem Gunnerales

Familia Gunneraceae
71. Gunnera L.
(tricolporado psilado, estampa V: 18-20)
Ordem Saxifragales
Familia Haloragaceae
72. Myriophyllum brasiliense Cambess.
(triporado verrucado, estampa V: 21-22)
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Ordem Malpighiales
Familia Euphorbiaceae
73. Alchornea triplinervia (Spreng.) Mdll. Arg.
(tricolporado operculado, psilado estampa VI: 1-3)
74. Tipo Croton L.
(inaperturado verrucado, verrugas em “padrdo Croton",
estampa VI: 4-6)
Familia Passifloraceae
75. Passiflora L.
(sincolpado reticulado, com pseudopérculos caducos, estampa
VI. 7-8)
Ordem Fabales
Familia Fabaceae
76. Bauhinia L.
(tricolporado baculado granulado, estampa VI: 9-13)
77. Tipo Inga Mill
(poliade, graos verrucados, estampa VI: 14)
78. Mimosa L
(tétrade tetraédrica, gréo inaperturado psilado, estampa VI: 15)
79. Mimosa série Lepidotae Benth
(tétrade tetragonal, grdo escabrado, estampa VI: 16)
80. Tipo Parapiptadenia Brenan
(poliade, grdo inaperturado psilado, estampa V1: 17-18)
81. Tipo Vicia L.
(tricolporado psilado, microrreticulado na regido equatorial,
estampa V1. 19-20)
Familia Polygalaceae
82. Polygala L.
(estefanocolporado psilado, estampa VII: 1-2)
Ordem Rosales
Familia Cannabaceae
83. Celtis L.
(triporado psilado, estampa VII: 3)
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84. Trema micrantha (L.) Blume

(prolato, biporado psilado a escabrado, estampa VII: 4-5)
Familia Urticaceae

85. Cecropia Loefl.
(oblato, biporado psilado, estampa VII: 6)
86. Urticaceae
(triporado psilado, estampa VII: 7-8)
Ordem Fagales
Familia Betulaceae
87. Alnus Mill.
(estefanocolpado psilado, colpos curtos, espessamentos em
arcos estampa VII: 9)
Familia Nothofagaceae
88. Nothofagus Blume.

(estefanocolpado microequinado, estampa VII: 10)
Ordem Myrtales

Familia Melastomataceae
89. Melastomataceae
(tricolporado psilado, pseudocolpos entre 0s colporos,
estampa VII: 11-13)
Familia Myrtaceae
90. Myrtaceae
(tricolporado sincolporado psilado, colporos formando figura
triangular no apocolpio, estampa VII: 14)
Familia Onagraceae
91. Ludwigia L.
(tripororado psilado a escabrado, estampa VII: 15-16)
Ordem Sapindales
Familia Anacardiaceae
92. Anacardiaceae

(tricolporado reticulado-estriado, estampa VII: 17-19)
Familia Meliaceae

93. Meliaceae

(tetracolporado psilado, estampa VII: 20-22)
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Familia Sapindaceae
94. Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron.
ex Niederl.
(tetraporado psilado, estampa VII: 23)
95. Sapindaceae
(tricolporado microrreticulado, estampa VI1I: 24-26)
Ordem Malvales
Familia Malvaceae
96. Tipo Abutilon Mill. 1
(triporado equinado, estampa VII: 27)
97. Tipo Abutilon Mill. 2
(triporado equinado, estampa VII: 28-30)
Familia Thymelaeaceae
98. Daphnopsis Mart.
(pantoporado, reticulado, estampa VIII: 1-2)
Ordem Santalales
Familia Loranthaceae
99. Phrygilanthus Eichler
(tricolporado sincolporado psilado, margem interangular com
projecdes hialinas densamente dispostas, estampa VIII: 3)
Ordem Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
100. Alternanthera Forssk.
(pantoporado reticulado microequinado sobre os muros do
reticulo, estampa VIII: 4-5)
101. Tipo Amaranthus L.
(pantoporado psilado, estampa VIII: 6-7)
102. Gomphrena L. 1
(pantoporado reticulado, estampa VIII: 8-10)
103. Gomphrena L. 2
(pantoporado reticulado, estampa VIII: 11-12)
Familia Caryophyllaceae
104. Caryophyllaceae
(pantoporado psilado, estampa VIII: 13-15)



Familia Polygonaceae
105. Polygonum L.
(pantoporado reticulado, estampa VIl1I: 16-18)
Ordem Ericales
Familia Ericaceae
106. Gaylussacia Kunth
(tétrade tetraédrica, gréo escabrado, estampa VIl1I: 19-20)
Familia Primulaceae
107. Myrsine L.
(tetracolpado psilado, estampa VIII: 21-24)
Familia Sapotaceae
108. Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
(tricolporado psilado, estampa VIII: 25-26)
Familia Symplocaceae
109. Symplocos Jacq.
(triporado rugulado, estampa VIII: 27)
Ordem Gentianales
Familia Apocynaceae
110. Apocynaceae
(triporado psilado, estampa VIl1I: 28-29)
Familia Rubiaceae
111. Relbunium (Endl.) Benth. & Hook. f.
(estefanocolpado psilado, estampa VIII: 30)
112. Tipo Borreria G. Mey.
(estefanocolpado reticulado, estampa 1X: 1-2)
113. Tipo Rubiaceae 1
(tricolporado reticulado, estampa IX: 3-4)
114. Tipo Rubiaceae 2
(estefanocolporado reticulado, estampa 1X: 5-6)
115. Tipo Rubiaceae 3

(estefanocolporado reticulado, estampa IX: 7)
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Ordem Lamiales
Familia Bignoniaceae
116. Tipo Bignoniaceae
(tricolpado reticulado, estampa 1X: 8)
Familia Lamiaceae
117. Tipo Lamiaceae
(estefanocolpado reticulado, estampa 1X: 9-11)
Familia Plantaginaceae
118. Plantago L.
(pantoporado verrucado, estampa IX: 12-13)
Familia Scrophulariaceae
119. Tipo Scrophulariaceae
(tricolporado psilado, estampa 1X: 14)
Familia Verbenaceae
120. Verbena L.
(tricolporado psilado, estampa 1X: 15-16)
Ordem Aquifoliales
Familia Aquifoliaceae
121. llex pseudobuxus Reissek
(tricolporado clavado, estampa 1X: 17-22)
Ordem Asterales
Familia Asteraceae
122. Gnaphalium L.
(tricolporado microequinado, estampa 1X: 23-24)
123. Mutisia L. f.
(tricolporado psilado, estampa 1X: 25)
124. Vernonia Schreb.
(tricolporado reticulado lofado estampa X: 1-2)
125. Tipo Baccharis L.
(tricolporado equinado, estampa X: 3-6)
Ordem Apiales
Familia Apiaceaae
126. Eryngium L.
(tricolporado psilado, estampa X: 7-8)
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Ordem Dipsacales

34

Familia Caprifoliaceae

Outros gréos de polen

127.

128.
129.
130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

Valeriana L.
(tricolporado microequinado, estampa X: 9-13)

Tricolpados outros
Tricolporados outros

Indeterminados

PALINOMORFOS OUTROS
Cymathiosphaera O. Wetzel
(incertae sedis, cisto reticulado, estampa X: 14-16)
Escolecodontes
(mandibulas de anelideos em forma de placas denteadas
quitino-carbonosas, estampa X: 17)
Espermato6foro de Copépodo
(estrutura reprodutora alongada caracteristica, dilatada em um
das extremidades, estampa X: 18)
Michrystridium Deflandre emend. Sarjeant
(incertae sedis, globoso microequinado, estampa X: 19-20)
Microforaminifero
(individuo formado por vesiculas dispostas em hélice, estampa
X:21)
Ovo de Platelminto
(estrutura em forma de clpula afilada, estampa X: 22)
Palinomorfo 1
(incertae sedis, globoso microtuberculado, estampa X: 23-24)
Palinomorfo 2
(incertae sedis, globoso com finas perfuragdes, estampa X: 25-
26)
Palinomorfo 3
(incertae  sedis, globoso com grosseiras projecdes

arredondadas, estampa X: 27-28)
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140. Palinomorfo 4
(incertae sedis, globoso reticulado com longas e finas
projecdes baculadas, estampa X: 29-30)

141. Palinomorfo 5
(estrutura globosa com projecdes dispostas em espiral, estampa
X: 31)



Estampa I. 1-18. Fungos. 1. Glomus Tul. & C. Tul.; 2-3. Gelasinospora adjuncta Cain: 1°-
2°pl; 4. Microthyriaceae; 5. Tipo Gaeumannomyces cf. caricis J. Walker; 6-8. Bryophytomyces
sphagni (Navashin) Cif.: 1°-3°pl; 9-10. Tetraploa aristata Berkeley & Broome: 1°-2°pl; 11.
Fungo 1; 12. Fungo 2; 13. Fungo 3; 14. Fungo 4; 15. Fungo 5; 16. Fungo 6; 17. Fungo 7; 18.
Hifa. 19-32. Algas. 19. Botryococcus Kutzing; 20. Pediastrum Meyen (fraturado); 21.
Debarya (De Bary) Wittrock: vista frontal; 22. Mougeotia C. A. Agardh; 23-24. Spirogyra
Link.: 1°-2°pl; 25-26. Zygnema C. A. Agardh. 25. Reentrancias robustas, 26. Reentrancias
pequenas; 27-28. Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall; 29.
Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeant; 30-32. Pseudoschizaea rubina Rossignol ex
Christopher. 30-31. Vista lateral: 1°-2°pl, 32. Vista frontal (fraturado). (pl=planos).



Estampa Il. 1-9. Bridfitos. 1-2. Aspiromitus punctatus (L.) Schljakov (PP): 1°-2°pl; 3-6.
Phaeoceros laevis (L.) Prosk. 3-4. (PD): 1°-2°pl (marca vista por transparéncia), 5-6. (PP): 1°-
2°pl; 7-9. Sphagnum L. 7-8. (PD): 1°-2°pl, 9. (PP). 10-21. Pteridofitos. 10-11. Huperzia Bernh.
(PD): 1°-2°pl; 12-13. Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill. (EQ): 1°-2°pl; 14-15. Selaginella
P. Beauv. (PP): 1°-2°pl; 16. Isoétes L.; 17. Equisetum giganteum L. (OB); 18-19. Marattia laevis
Sm. (EQ): 1°-2°pl; 20-21. Botrychium Sw. (PD): 1°-2°pl. (PP = polo proximal; PD = polo distal,
EQ = vista equatorial; OB = obliquo; pl = planos).



Estampa I1l. 1-24. Pteridofitos. 1. Osmunda L. (OB, dobrado); 2-4. Lygodium volubile Sw. (PP):
1°-3°pl; 5-6. Anemia phyllitidis (L.) Sw. (PP): 1°-2°pl; 7-8. Anemia Sw. (PP): 1°-2°pl; 9-10.
Schizaea pennula Sw. (EQ): 1°-2°pl; 11. Dicksonia sellowiana Hook. (PP); 12-14. Alsophila
setosa Kaulf. (PD): 1°-3°pl; 15. Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin. (PP); 16-17.
Cyathea delgadii Sternb type (PP, fraturado): 1°-2°pl; 18. Pityrogramma Link. (PP); 19-20.
Pteris L. (PP): 1°-2°pl; 21-24. Hypolepis Bernh. 21-22. (EQ): 1°-2°pl, 23-24. (PP): 1°-2°pl. (PP =
polo proximal; PD = polo distal; EQ = vista equatorial; OB = obliquo; pl = planos).



Estampa IV. 1-17. Pteriddfitos. 1. Dryopteris Adans type (EQ); 2-4. Asplenium serra
Langsd. & Fisch. (EQ): 1°-3° pl; 5-6. Blechnum L. type 5. (EQ), 6. (PP); 7-8. Pecluma
pectinatiformis (Lindm.) M.G. Price (EQ): 1°-2°pl; 9-10. Polypodium hirsutissimum
Raddi. type (OB): 1°-2°pl; 11-12. Polypodium L. (EQ): 1°-2°pl; 13-14. Microgramma
vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. (EQ): 1°-2°pl; 15. Regnellidium diphyllum
Lindm. (OB); 16. Salvinia Seg; 17. Azolla filiculoides Lam. 18-21. Gimnospermas.
18. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze; 19-20. Podocarpus L'ela. ex Pers. (PD):
1°-2°pl; 21. Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey. (PP = polo proximal; EQ = vista
equatorial; OB = obliquo; pl = planos).



Estampa V. 1-22. Angiospermas. 1-4. Drimys brasiliensis Miers: 1°-4°pl; 5. Tipo Liliaceae (PD);
6. Cyperaceae (EQ); 7-8. Eriocaulaceae (EQ): 1°-2°pl; 9-10. Poaceae. 9 (EQ), 10. (obliquo); 11-12.
Typha L. 1 (PD): 1°-2°pl; 13-15. Typha L. 2: 1°-3°pl; 16-17. Roupala Aubl. (P): 1°-2°pl; 18-20.
Gunnera L. 18. (P), 19-20. (EQ): 1°-2°pl; 21-22. Myriophyllum brasiliense Cambess.(P): 1°-2°pl.
(PD = polar distal; EQ = vista equatorial; P = vista polar; pl = planos).



Estampa VI. 1-20. Angiospermas. 1-3. Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 1-2. (EQ): 1°-
2°pl, 3. (P); 4-6. Tipo Croton L: 1°-3°pl; 7-8. Passiflora L. (P): 1°-2°pl; 9-13. Bauhinia L. 9-10.
(EQ): 1°-2°pl, 11-13. (P): 1°-3°pl; 14. Tipo Inga Mill; 15. Mimosa L; 16. Mimosa série. Lepidotae
Benth; 17-18. Tipo Parapiptadenia Brenan: 1°-2°pl; 19-20. Tipo Vicia L. (EQ): 1°-2°pl. (EQ =
vista equatorial; P = vista polar; pl = planos).



Estampa VII. 1-30. Angiospermas. 1-2. Polygala L. (EQ): 1°-2°pl; 3. Celtis L. (P); 4-5. Trema
micrantha (L.) Blume (EQ): 1°-2°pl; 6. Cecropia Loefl. (EQ); 7-8. Urticales (EQ): 1°-2°pl; 9.
Alnus Mill. (P); 10. Nothofagus Blume. (P); 11-13. Melastomataceae 11. (P), 12-13. (EQ): 1°-
2°pl; 14. Myrtaceae (P); 15-16. Ludwigia L. (P): 1°-2°pl; 17-19. Anacardiaceae (EQ): 1°-3°pl;
20-22. Meliaceae (EQ): 1°-3°pl; 23. Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron.
ex Niederl.; 24-26. Sapindaceae 24-25. (EQ): 1°-2°pl, 26. (P); 27. Tipo Abutilon Mill. 1 (com
dobras); 28-30. Tipo Abutilon Mill. 2 (P): 1°-3°pl. (EQ = vista equatorial; P = vista polar; pl =
planos).



Estampa VIII. 1-30. Angiospermas. 1-2. Daphnopsis Mart.: 1°-2°pl; 3. Phrygilanthus Eichler.
(P); 4-5. Alternanthera Forssk.: 1°-2°pl; 6-7. Tipo Amaranthus L.: 1°-2°pl; 8-10. Gomphrena 1
L.. 1°-3°pl; 11-12. Gomphrena 2 L.. 1°-2°pl; 13-15. Caryophyllaceae: 1°-3°pl; 16-18.
Polygonum L.: 1°-3°pl; 19-20. Gaylussacia Kunth; 1°-2°pl; 21-24. Myrsine L.: 21-22. (EQ): 1°-
2°pl, 23-24. (P): 1°-2°pl; 25-26. Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) (EQ): 1°-2°pl; 27.
Symplocos Jacq. (P); 28-29. Apocynaceae (EQ): 1°-2°pl; 30. Relbunium (Endl.) Benth. & Hook.
F. (P). (EQ = vista equatorial; P = vista polar; pl = planos).



Estampa 1X. 1-25. Angiospermas. 1-2. Tipo Borreria G. Mey. (P): 1°-2°pl; 3-4. Tipo Rubiaceae 1.
(EQ): 1°-2°pl; 5-6. Tipo Rubiaceae 2. (P): 1°-2°pl; 7. Tipo Rubiaceae 3. (EQ); 8. Tipo
Bignoniaceae (P); 9-11. Tipo Lamiaceae 9-10. (EQ): 1°-2°pl, 11. (EQ); 12-13. Plantago L. 1°-2°pl;
14. Tipo Scrophulariaceae (EQ); 15-16. Verbena L. (P): 1°-2°pl; 17-22. llex pseudobuxus Reissek
17-19. (EQ): 1°-3°pl, 20-22. (P): 1°-3°pl; 23-24. Gnaphalium L. (EQ): 1°-2°pl; 25. Mutisia L. f.
(EQ). (EQ = vista equatorial; P = vista polar; pl = planos).



Estampa X. 1-13. Angiospermas. 1-2. Vernonia Schreb. (P): 1°-2°pl; 3-6. Tipo Baccharis L. 3-5.
(P): 1°-3°pl, 6. (EQ); 7-8. Eryngium L. (EQ): 1°-2°pl; 9-13. Valeriana L. 9-11. (OB): 1°-3°pl, 12-
13. (P): 1°-2°pl. 14-31. Palinomorfos outros. 14-16. Cymathiosphaera: 1°-3°pl; 17.
Escolecodontes; 18. Espermatdforo de Copepodos; 19-20. Micrhystridium Deflandre emend.
Sarjeant: 1°-2°pl; 21. Microforaminifero; 22. Ovo de Platelmintos; 23-24. Palinomorfo 1: 1°-2°pl;
25-26. Palinomorfo 2: 1°-2°pl; 27-28. Palinomorfo 3: 1°-2°pl; 29-30. Palinomorfo 4: 1°-2°pl; 31.
Palinomorfo 5. (EQ = vista equatorial; P = vista polar; pl = planos,).



Tabela 1. Agrupamentos dos palinomorfos encontrados nos perfis sedimentares de Pirataba e Faxinal.

GRUPOS

POLEN, ESPOROS E PALINOMORFOS OUTROS

MARINHOS

AQUATICOS

PANTANO
HERBACEO

MATA

CAMPO

AMBIENTE
INDETERMINADO

FUNGOS
ESTRANHOS A
FLORA REGIONAL

PALINOMORFOS
OUTROS

Microforaminiferos, Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson)
Wall, Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjeant.

Azolla filiculoides Lam., Botryococcus Kutzing, Debarya (De Bary) Wittrock,
Isoetes L., Mougeotia C. A. Agardh, Myriophyllum brasiliense Cambess.,
Pediastrum Meyen, Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher,
Regnellidium diphyllum Lindm., Salvinia Ség., Spirogyra Link, Zygnema C. A.
Agardh

Aspiromitus punctatus (L.) Schljakov, Cyperaceae, Equisetum giganteum L.,
Eriocaulaceae, Ludwigia L., Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill, Osmunda
L., Phaeoceros laevis (L.) Prosk., Polygala L., Selaginella P. Beauv., Sphagnum
L., Tipo Blechnum L., Typha L. 1, Typha L. 2

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg., Allophylus edulis (A. St.-Hil., A.
Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl., Alsophila setosa Kaulf., Anacardiaceae,
Anemia Sw., Anemia phyllitidis (L.) Sw., Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, Asplenium serra Langsd. & Fisch., Bauhinia L., Botrychium Sw.,
Cecropia Loefl., Celtis L., Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.,
Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin, Daphnopsis Mart., Dicksonia
sellowiana Hook., Drimys brasiliensis Miers, Gaylussacia Kunth, Huperzia
Bernh., Hypolepis Bernh., llex pseudobuxus Reissek, Lygodium volubile Sw.,
Marattia laevis Sw., Meliaceae, Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.)
Copel., Myrsine L., Myrtaceae, Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G. Price,
Phrygilanthus Eichler, Pityrogramma Link, Podocarpus L'ela. ex Pers.,
Polypodium L., Pteris L., Roupala Aubl., Sapindaceae, Schizaea pennula Sw.,
Tipo Bignoniaceae, Tipo Cyathea delgadii Sternb., Tipo Dryopteris Adans.,
Tipo Inga Mill., Tipo Parapiptadenia Brenan, Tipo Polypodium hirsutissimum
Raddi, Trema micrantha (L.) Blume, Urticaceae

Alternanthera Forssk., Caryophyllaceae, Ephedra tweediana Fisch. & C.A.
Mey., Gnaphalium L., Gomphrena L. 1, Gomphrena L. 2 Gunnera L., Mutisia
L. f., Plantago L., Poaceae, Polygonum L., Tipo Amaranthus L., Tipo Baccharis
L., Tipo Scrophulariaceae, Tipo Vicia L., Verbena L., Vernonia Schreb.

Apocynaceae, Eryngium L., Melastomataceae, Mimosa L., Mimosa série
Lepidotae Benth, Passiflora L., Relbunium (Endl.) Benth. & Hook. f., Symplocos
Jacq., Tipo Abutilon Mill. 1, Tipo Abutilon Mill. 2, Tipo Borreria G. Mey., Tipo
Croton L., Tipo Lamiaceae, Tipo Liliaceae, Tipo Rubiaceae 1, Tipo Rubiaceae
2, Tipo Rubiaceae 3, Valeriana L., Indeterminados, Monoletes outros,
Pteridéfitos outros, Tricolpados outros, Tricolporados outros, Triletes outros

Bryophytomyces sphagni (Navashin) Cif., Gelasinospora adjuncta Cain, Glomus
Tul. & C. Tul., Microthyriaceae, Tetraploa aristata Berkeley & Broome, Tipo
Gaeumannomyces cf. caricis J. Walker, Fungo 1, Fungo 2, Fungo 3, Fungo 4,
Fungo 5, Fungo 6, Fungo 7, Fungos outros, Hifas

Alnus Mill., Nothofagus Blume
Cymathiosphaera O. Wetzel, Escolecodontes, Espermatoforo de Copépodo,

Michrystridium Deflandre emend. Sarjeant, Ovo de Platelminto, Palinomorfo 1,
Palinomorfo 2, Palinomorfo 3, Palinomorfo 4, Palinomorfo 5




Tabela 2. Datages radiométricas (**C, AMS) dos perfis sedimentares das matas tropicais
paludosas de Pirataba e do Faxinal (Beta Analytic Inc.).

Profundidade da amostra Idades convencionais NUmero de registro do
(cm) (**C anos AP, AMS) laboratdrio
Pirataba
50 1620+30 330627
100 4060430 326231
150 6940+40 323726
200 11230+40 320745
250 23190+100 301882
Faxinal
50 1810+30 334876
137 3500+50 344188
199 4910+40 151166
328 6670+40 342988

612 702070 154708
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2. Descricdo dos diagramas
2.1. Pirataba
ZONA | (Profundidade: 254-149,5 cm, 24000 - 7000 anos AP, 9 amostras).

Sedimento de cor amarronzada, levemente friavel, argilo-arenoso, homogéneo, com
baixo teor de areia fina, tornando-se plastico ao final da zona.

Entre os indicadores aquéticos, que sdo raros nesta zona, as algas (X 0 - 1,2%) séo
0s principais componentes, porém com escassas porcentagens (Fig. 2), ndo tendo sido
incluidas nos diagramas de taxa de acumulacao polinica.

Os elementos de pantano herbaceo (X 7,3-14,6%) estdo bem mais representados que
0s aquaticos. Cyperaceae (3,5-6,6%) sdo o indicador principal, seguido do Tipo Blechnum
(1-4,5%) e Phaeoceros laevis (0,5-4,3%), (Fig. 2). No entanto, devido a escassez, todos 0s
indicadores de pantano herbaceo ndo sdo perceptiveis nos diagramas de taxa de
acumulacao polinica.

Embora os componentes de mata (X 9,2-24,4%) ocorram em porcentagens maiores
que os de pantano herbéceo, sua frequéncia é ainda baixa. Os principais componentes sdo
llex pseudobuxus (1,2-6,5%), Cyathea atrovirens (0-6,5%), Podocarpus (0,3-5,2%),
Myrtaceae (0-3,0%) e Myrsine (0-3,5%). O diagrama composto mostra alta frequéncia da
mata (44,4-64,6%) quando comparada com o0s elementos aquaticos e de pantano herbaceo
(35,4-55,6%), (Fig. 2). Ao contrario, a taxa de acumulacdo do somatério dos elementos de
mata € muito escassa na zona, apresentando um leve aumento no seu final (cerca de 8000
anos AP), (Fig. 3).

Os elementos de campo (X 45,5-70,6%) tém altas porcentagens nesta zona. Poaceae
(37,2-55,3%) sdo o principal componente. Com frequéncias mais baixas estdo Tipo
Baccharis (4,3-22,3%) e Tipo Scrophulariaceae (0-4,2%), (Fig. 2). Embora com as mais
elevadas porcentagens de todo o perfil, a taxa de acumulacdo polinica dos indicadores de
campo é muito baixa nesta zona, apresentando um leve aumento ao seu final (cerca de
8000 anos AP), (Fig. 3).

Os taxons de ambiente indeterminado (X 12,1-17,3%) ocorrem em porcentagens
mais ou menos uniformes na zona, destacando-se o Tipo Liliaceae (0,2-3,9%),
Tricolporados outros (1,0-5,7%), Pteridofitos outros (2,3-6,7%) e Indeterminados (2.0-
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4,6%), (Fig. 2). A taxa de acumulacao polinica desse grupo apresenta grande escassez (Fig.
3).

Os fungos (X 16-0,5%) tém as suas maiores porcentagens no inicio da zona,
diminuindo em direcdo ao final. Fungos outros (13,5-0,5%) e Hifas (3,6-0%) sdo seus
principais componentes (Fig. 2). A taxa de acumulacéo indica que os fungos séo raros na
zona (Fig. 3).

A taxa de acumulag&o polinica total é também muito escassa na zona, apresentando

um leve aumento ao seu final (cerca de 8000 anos AP), (Fig. 3).

ZONA 11 (Profundidade: 149,5-46 cm, 7000 - 1500 anos AP, 8 amostras).

Sedimento de cor amarronzada, plastico, argilo-arenoso, homogéneo, com baixo
teor de areia fina.

Os indicadores aquaticos, incluindo as algas, sdo mais raros que na zona anterior.
Decrescem em porcentagem e desaparecem ao final da zona. (X aquaticos, exceto algas,
0,5-0%), algas (X 0,9-0%), (Fig. 2).

Os elementos de pantano herbaceo (X 4,5-11,5%) apresentam uma leve diminuigéo
das porcentagens em relacdo a zona I. Cyperaceae (1,7-6,4%) sdo o componente principal,
seguido por Tipo Blechnum (1,3-4,4%), (Fig. 2). A taxa de acumulacdo polinica desse
grupo € escassa, mas um pouco superior a da zona I, com gradual crescimento em direcdo
ao final da zona (Fig. 3).

Os representantes da mata (X 14,2-62,8%) tém um brusco aumento em porcentagem
na porcdo inferior da zona, mantendo-se em altas frequéncias até o seu final. Seus
principais elementos sdo Cyathea atrovirens (2,6-27,9%), llex pseudobuxus (1,6-11,1%),
Podocarpus (0,5-15,1%), Myrtaceae (1,4-4,9%) e Myrsine (0,9-2,4%). O diagrama
composto mostra um grande aumento da mata a partir do inicio da zona, permanecendo
com frequéncias muito altas até o seu final (61,0-92,6%). De modo complementar, 0s
elementos aquaticos e de pantano herbaceo, apresentam grande reducdo no inicio da zona,
mantendo-se com frequéncias baixas (39,0-7,4%), (Fig. 2). Coincidente com as
porcentagens, 0 somatorio da taxa de acumulacdo polinica da mata aumenta muito a partir
do inicio da zona, e os principais componentes sdo Podocarpus, Cyathea atrovirens, llex
pseudobuxus, Myrsine e Microgramma vacciniifolia (Fig. 3).

Os elementos de campo (X 61,0-15,2%) tém, em geral, uma acentuada diminuigéo

da porcentagem no inicio da zona, permanecendo assim até o seu final. Poaceae (49,4-
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9,3%) sdo o principal componente, seguido por Tipo Baccharis (9,0-0,1%). Tipo
Scrophulariaceae, (0,9-6,6%) ao contrério, permanece com porcentagens mais ou menos
uniformes em toda a zona, (Fig. 2). O somatorio da taxa de acumulag&o polinica do campo
é levemente superior ao da zona anterior e, ao contrario das porcentagens, permanece
estavel em toda a zona (Fig. 3).

As porcentagens dos tdxons de ambiente indeterminado (X 12,9-25,8%) crescem
levemente quando comparadas as da zona |. Pteridofitos outros (3,2-18,1%) apresentam
um aumento da frequéncia do inicio ao final da zona. Entre os outros componentes
principais estdo Tipo Liliaceae (0,9-6,8%), Tricolporados outros (1,6-7,5%) e
Indeterminados (1,4-3,3%), (Fig. 2). O somatdrio da taxa de acumulagdo polinica aumenta
gradualmente do inicio ao final da zona (Fig. 3).

As porcentagens dos fungos (X 16,5-1,4%) se elevam na porcédo inferior da zona,
com frequéncias mais baixas na metade superior. Os principais componentes sdo Fungos
outros (10,3-1,1%) e Hifas (5,6-0%), (Fig. 2). A taxa de acumulacdo dos fungos é um
pouco superior & da zona | e levemente maior na metade inferior da zona (Fig. 3).

A taxa de acumulacéo polinica total é bem maior que a da zona | e mantem-se mais

ou menos uniforme (Fig. 3).

ZONA 111 (Profundidade: 46-0 cm, 1500 anos AP - Atualidade, 7 amostras).

Sedimento de cor amarronzada, plastico, argilo-arenoso, homogéneo, com baixo
teor de areia fina.

Os indicadores aquaticos, exceto algas, (X 0-0,1%) sdo muito raros nesta zona,
ocorrendo somente na metade superior, 0 que ocorre também com as algas (X 0-0,5%),
(Fig. 2).

O pantano herbaceo (X 3,3-7,9%) apresenta uma leve diminuicdo das porcentagens
em relacdo a zona anterior. Cyperaceae (1,9-5,1%) continuam como principais elementos,
seguido por Tipo Blechnum (0,6-3,5%), (Fig. 2). O somatério da taxa de acumulagdo
polinica desse grupo aumenta em relacdo a zona anterior (Fig. 3).

As porcentagens dos elementos de mata (X 47,5-60,9%) permanecem muito altas,
semelhante as da zona anterior. Os indicadores principais sdo Myrtaceae (1,6-20,5%),
Myrsine (1,3-6,4%) e Alchornea triplinervia (0,5-10,7%), que aumentam em dire¢do ao
topo do perfil. Cyathea atrovirens (35,6-6,9%), ao contrario, tem um aumento no inicio da
zona e decresce muito a partir da metade inferior. llex pseudobuxus (6,1-11,3%) e
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Podocarpus (3,8-6,9%) se mantém estaveis. No diagrama composto os elementos de mata
permanecem com frequéncias muito altas (85,8-93,8%) em relagcdo aos componentes
aquaticos e de pantano herbaceo (6,2-14,2%), (Fig. 2). O somatorio da taxa de acumulacdo
polinica da mata mostra um grande aumento em relacdo a zona lIl, especialmente no topo
do perfil. Myrsine, Myrtaceae e Alchornea triplinervia tém a maior taxa de acumulagédo
polinica no final da zona. llex pseudobuxus, Podocarpus e Microgramma vacciniifolia
também se destacam na zona. Como nas porcentagens, Cyathea atrovirens tem aumento da
taxa de acumulacdo no inicio da zona, decrescendo acentuadamente até o seu final (Fig. 3).

As porcentagens dos elementos de campo (X 13,2-22,8%) permanecem baixas
como na zona anterior. Os principais elementos sdo Poaceae (5,9-14,5%), Tipo
Scrophulariaceae (3,3-13,8%) e Tipo Baccharis (0,5-2,7%), (Fig. 2). Ao contrério das
porcentagens, a taxa de acumulacdo polinica do campo é bem maior que na zona Il. Os
componentes principais sdo Poaceae, Tipo Scrophulariaceae e Tipo Baccharis, este Gltimo
aumentando no topo do perfil (Fig. 3).

Os taxons de ambiente indeterminado (X 18,6-28,2%) ocorrem em porcentagens
mais ou menos uniformes na zona e com frequéncias similares as da zona Il. Tipo
Liliaceae (1,0-7,4%), Tricolporados outros (1,6-4,9%), Indeterminados (0,8-3,2%) e
Pteridofitos outros (8,3-18,1%), sdo seus principais componentes (Fig. 2). A taxa de
acumulag&o polinica é muito maior que na zona Il e cresce do inicio ao topo do perfil (Fig.
3).

As porcentagens dos fungos (X 5,5-35,7%) crescem acentuadamente do inicio da
zona ao topo do perfil, sendo muito mais elevadas que na zona Il. Os principais
indicadores sé@o Fungos outros (4,1-25,2%) e Hifas (0,9-11,2%) (Fig. 2). Coincidente com
as porcentagens, a taxa de acumulacdo dos fungos é muito maior que na zona anterior, e
cresce acentuadamente em direcdo ao topo do perfil (Fig. 3).

Também aumenta consideravelmente até o topo a taxa de acumulacdo polinica

total, que é muito mais elevada que na zona Il (Fig. 3).
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2.2. Faxinal
ZONA | (Profundidade: 612-358 cm, 7000 - 6700 anos AP, 21 amostras).

Sedimento cinza escuro, pléstico, argilo-arenoso, com fragmentos de conchas a
partir metade inferior da zona.

Os indicadores marinhos (X 8,9-36,9%) tém porcentagens mais altas no inicio da
zona, diminuindo no centro e aumentando novamente ao final. Estdo representados por
Operculodinium centrocarpum (1,7-27,7%), Spiniferites mirabilis (0,7-9,0%) e
Microforaminiferos (0-16,9%). O diagrama composto por indicadores continentais versus
marinhos evidencia que a frequéncia desses Gltimos € maior no inicio da zona, diminuindo
a seguir, mantendo-se estavel até o final do intervalo, onde apresenta novamente
porcentagens altas (Fig. 4). Coincidente com as porcentagens, o somatério da taxa de
acumulacdo dos indicadores marinhos é a mais elevada da zona no inicio do perfil,
decrescendo na porgéo central, com novo aumento ao final da mesma (Fig. 5).

Os componentes aquaticos, exceto algas, (X 0-6,2%) tém porcentagens baixas nesta
zona quando comparados aos indicadores marinhos. Os aquaticos estdo representados
principalmente por Salvinia (0-5,4%) e lsoétes (0-1,5%). Entre as algas (X 0-3,7%)
destaca-se Botryococcus (0-3,4%), (Fig. 4). Ao contrario das porcentagens, a taxa de
acumulacdo dos indicadores aquaticos (exceto algas) é alta no inicio da zona, diminuindo
em direcdo ao seu final, e as algas tém frequéncias que oscilam em toda a zona (Fig. 5).

Os elementos de pantano herbaceo (X 9,5-34,0%) estdo bem representados no
intervalo. Cyperaceae (1,5-27,7%) séo o indicador principal, seguido do Tipo Blechnum
(1,8-15,1%), Osmunda (0-8,2%), Phaeoceros laevis (0-4,5%) e Sphagnum (0-2,0%), (Fig.
4). A taxa de acumulacdo polinica dos elementos de pantano herbaceo é alta em toda a
zona, com um aumento brusco no inicio da metade superior (cerca de 6500 anos AP), e
posterior decréscimo. Os principais componentes sdo Cyperaceae, Tipo Blechnum,
Osmunda, Phaeoceros laevis, Sphagnum e Typha 1 (Fig. 5).

As porcentagens dos elementos de mata (X 19,1-40,5%) sdo altas nesta zona.
Alchornea triplinervia (2,2-13,3%) ¢é o principal indicador, além de llex pseudobuxus (O-
12,2%), Myrtaceae (0,2-5,6%), Myrsine (0-3,1%), Microgramma vacciniifolia (0,3-4,6%),
Celtis (0,8-3,2%), Anacardiaceae (0,7-4,3%), Urticaceae (0-3,0%), Trema micrantha (0,2-
3,1%), Gaylussacia (0-4,5%), Dicksonia sellowiana (0-1,0%) Cyathea atrovirens (0-
1,8%), Polypodium (0-4,2%) e Tipo Dryopteris (0-1,8%). O diagrama composto mostra
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que a frequéncia da mata (33,6-71,9%) é alta em toda a zona, diminuindo ao final da
mesma. De modo complementar, os elementos aquéticos e de pantano herbaceo (28,1-
66,4%) também estdo bem representados neste diagrama, aumentando ao final da zona
(Fig. 4). A taxa de acumulacéo polinica da mata também é alta em toda a zona, com sUbita
elevacdo no inicio da metade superior (cerca de 6500 anos AP), seguida de acentuado
decréscimo, como ocorre nos indicadores de pantano herbaceo. Os componentes principais
sdo Alchornea triplinervia, llex pseudobuxus e Myrtaceae, seguidos por Anacardiaceae,
Celtis, Microgramma vacciniifolia, Myrsine, Polypodium, Gaylussacia, Trema micranta,
Urticaceae, Pecluma pectinatiformis, Dicksonia sellowiana, Hypolepis, Cyathea atrovirens
e Tipo Dryopteris (Fig. 5).

Os elementos de campo (X 20,4-44,3%) tém porcentagens maiores que 0s de mata e
se mantém mais ou menos constantes em toda a zona. O principal elemento é Poaceae
(14,6-31,8%), seguido por Tipo Baccharis (1,8-5,2%), Tipo Amaranthus (1,6-8,5%), Tipo
Scrophulariaceae (0-2,2%) e Plantago (0-2,2%), (Fig. 4). A taxa de acumulacdo polinica
do campo é alta na zona, especialmente na porcdo central. Poaceae é o principal
componente, seguido por Tipo Scrophulariaceae, Tipo Amaranthus, Tipo Baccharis,
Gomphrena e Plantago (Fig. 5).

Os componentes de ambiente indeterminado (X 12,5-23,6%) estdo representados
principalmente por Indeterminados (1,3-12,2%), Tricolporados outros (1,6-6,6%) e Tipo
Liliaceae (0,3-3,8%), (Fig. 4). A taxa de acumulacdo polinica desse grupo diminui na
metade superior da zona (Fig. 5).

Os fungos (X 30,0-64,7%) tém as maiores porcentagens de todos os demais
componentes da zona. Os principais elementos sdo Fungos outros (8,3-53,9%) e Hifas (5,7-
42,0%), (Fig. 4). Fungos também apresentam altas frequéncias na taxa de acumulacéo (Fig.
5).

Entre os palinomorfos outros, Escolecodontes (0-30,7%), Micrhystridium (4,4-
23,0%) e Cymathiosphaera (0,6-3,9%) séo os principais componentes (Fig. 4).

A taxa de acumulacdo polinica total é em geral alta na zona, especialmente junto a

base do perfil e no inicio da metade superior (cerca de 6500 anos AP), (Fig. 5).

ZONA 11 (Profundidade: 358-137 cm, 6700 - 3500 anos AP, 17 amostras).

Sedimento cinza escuro, plastico, argilo-arenoso, com muitos fragmentos de

conchas até a metade da zona.
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Os indicadores marinhos (X 40,7-0,1%) continuam com porcentagens altas no
inicio da zona, elevando-se ainda mais a seguir, atingindo préximo a metade do intervalo
frequéncias semelhantes as da base do perfil. A partir dai, os elementos marinhos
decrescem acentuadamente, tornando-se muito raros ao final da zona. Estdo representados
por Operculodinium centrocarpum (25,8-0,1%), Spiniferites mirabilis (10,3-0%) e
Microforaminiferos (17,3-0%). O diagrama composto mostra acentuado aumento dos
elementos marinhos (40,7-0,1%) préximo a metade do intervalo, com acentuada reducédo
até o final da zona, onde se tornam muito raros. Assim, elementos continentais (59,3-
99,9%) passam a ter sua maior frequéncia ao final desta zona (Fig. 4). Diferente das
porcentagens, o somatério da taxa de acumulacdo dos indicadores marinhos € elevado no
inicio da zona, decrescendo muito até a metade da mesma, tornando-se escasso até o final
(Fig. 5).

Os componentes aquaticos, exceto algas, (X 0,5-7,5%) tém porcentagens mais
elevadas que as da zona anterior, mas bem inferiores quando comparadas as dos
indicadores marinhos. Os principais elementos aquéaticos sdo Salvinia (0-6,1%) e Isoétes
(0-7,5%). Entre as algas (X 0,7-13,9%) destaca-se Botryococcus (0,5-13,9%), (Fig. 4). Ao
contrario das porcentagens, a taxa de acumulacdo dos indicadores aquaticos (exceto algas)
é bem mais baixa que na zona anterior. As algas também estdo com taxas de acumulagdo
bem inferiores (Fig. 5).

Os elementos de pantano herbaceo (X 17,4-38,1%) tém porcentagens que
aumentam do inicio ao final da zona, e estdo mais bem representados que na zona I. O
principal componente é Cyperaceae (5,7-22,4%), seguido por Tipo Blechnum (3,6-18,8%),
Osmunda (0-9,9%), Phaeoceros laevis (0-5,2%) e Sphagnum (0-3,4%), (Fig. 4). Ao
contrario das porcentagens, a taxa de acumulacdo polinica dos elementos de péantano
herbaceo diminui no inicio da zona, permanecendo baixa em todo o intervalo, voltando a
aumentar um pouco ao seu final. Os principais componentes sdo Cyperaceae, Tipo
Blechnum, Osmunda, Phaeoceros laevis, Sphagnum e Typha 1 (Fig. 5).

As porcentagens dos elementos de mata (X 40,7-11,5%) mantém-se altas, com
decréscimo ao final da zona. Os principais tdxons sdo Alchornea triplinervia (1,2-10,5%),
llex pseudobuxus (0,2-14,5%), Myrtaceae (0,4-12,0%), Myrsine (0,7-3,5%), Microgramma
vacciniifolia (1,0-6,4%), Celtis (0,1-3,6%), Anacardiaceae (0-3,9%), Urticaceae (0-2,6%),
Trema micrantha (0,2-3,5%), Gaylussacia (0-3,6%), Dicksonia sellowiana (0-2,0%),
Cyathea atrovirens (0,4-27,7%), Polypodium (0-1,6%) e Tipo Dryopteris (0-1,6%). O

diagrama composto mostra que a mata (19,6-56,5%) tem frequéncias altas na zona, e
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diminui ao final do intervalo. Também tem frequéncias altas os elementos aquaticos e de
pantano herbaceo (43,5-80,4%), (Fig. 4). Ao contrério das porcentagens, a taxa de
acumulacdo polinica da mata diminui muito no inicio da zona, tornando-se escassa no
restante do intervalo. Os componentes principais sdo Alchornea triplinervia, llex
pseudobuxus e Myrtaceae, seguidos por Anacardiaceae, Celtis, Microgramma
vacciniifolia, Myrsine, Polypodium, Gaylussacia, Trema micranta, Urticaceae, Dicksonia
sellowiana, Cyathea atrovirens e Tipo Dryopteris (Fig. 5).

Os elementos de campo (X 14,1-35,2%) tém porcentagens levemente inferiores as
da zona 1. As porcentagens desse grupo diminuem na porcdo central da zona, voltando a
crescer ao final. O principal elemento é Poaceae (35,2-14,1%) que decresce
gradativamente do inicio ao final da zona, seguido por Tipo Baccharis (1,8-23,4%) e Tipo
Amaranthus (0,2-8,7%), (Fig. 4). A taxa de acumulacdo polinica do campo decresce
bruscamente no inicio da zona, permanecendo baixa até a porcdo final, onde volta a
crescer. Os principais componentes sdo Poaceae, Tipo Scrophulariaceae, Tipo Amaranthus,
Tipo Baccharis, Gomphrena e Plantago (Fig. 5).

Os componentes de ambiente indeterminado (X 19,9-10,4%) tém um leve
decréscimo em porcentagem ao longo da zona e estdo representados principalmente por
Indeterminados (1,4-9,1%), Tricolporados outros (1,5-4,6%) e Tipo Liliaceae (0-3,8%). A
taxa de acumulacdo polinica, ao contréario das porcentagens, diminui no inicio da zona,
permanecendo muito baixa até o final da mesma, onde ocorre um leve aumento (Fig. 5).

Os fungos (X 11,4-64,1%) continuam com porcentagens altas quando comparadas
as dos demais componentes da zona. Fungos outros (3,4-43,4%) e Hifas (6,5-19,9%) sdo 0s
seus principais indicadores (Fig. 4). Embora os fungos continuem com altas porcentagens,
a taxa de acumulacdo mostra que decrescem no inicio da zona, sendo muito escassos até o
final do intervalo (Fig. 5).

Entre os palinomorfos outros, Escolecodontes (42,7-0%), Micrhystridium (17,9-
0%) e Cymathiosphaera (5,7-0%) s@o os principais componentes, desaparecendo ao final
da zona (Fig. 4).

A taxa de acumulacdo polinica total tem com acentuada reducdo no inicio do

intervalo, mantendo-se assim até o seu final, onde cresce levemente (Fig. 5).
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ZONA 111 (Profundidade: 137-0 cm, 3500 anos AP - Atualidade, 11 amostras).

Sedimento escuro, friavel, rico em matéria organica, com fragmentos vegetais junto
ao topo do perfil.

Os indicadores marinhos estdo ausentes nesta zona o que fica evidente nos
diagramas (Figs. 4 e 5).

Os elementos aquaticos, exceto algas, (X 6,8-0%) tém porcentagens muito mais
baixas que as da zona anterior. Estdo representados somente no inicio da zona, tendo como
principal elemento Isoétes (6,4-0%). As algas (X 0,4-1,7%) tém porcentagens baixissimas
em relacdo a zona anterior (Fig. 4). A taxa de acumulacdo dos elementos aquaticos (exceto
algas) é alta no inicio da zona, diminuindo em direcdo ao topo do perfil, até desaparecer na
porcao superior do intervalo, e as algas tém frequéncias baixas, que oscilam em toda a zona
(Fig. 5).

As porcentagens dos componentes de pantano herbaceo (X 9,3-74,6%) crescem
muito a partir do inicio da zona, atingindo na metade do intervalo a maior frequéncia do
perfil, diminuindo ap6s acentuadamente até o final. O principal elemento continua a ser
Cyperaceae (3,4-60,4%), com grande expansdo na porcao inferior da zona e posterior
decréscimo até o topo. Seguem como componentes principais o Tipo Blechnum (3,8-
12,9%), Osmunda (0,1-29,0%), Phaeoceros laevis (0-7,2%) e Sphagnum (0-12,1%), (Fig.
4). A taxa de acumulacdo polinica é muito mais elevada que na zona Il, com brusco
aumento no inicio do intervalo, declinando apo6s até o topo do perfil. Os principais
componentes sdo Cyperaceae, Tipo Blechnum, Osmunda, Phaeoceros laevis, Sphagnum,
Typha 1, Eriocaulaceae e Ludwigia (Fig. 5).

Os elementos de mata (X 5,8-64,3%) tém suas porcentagens baixas na metade
inferior da zona, aumentando acentuadamente até o topo, onde alcangcam a sua maior
frequéncia do perfil. Os principais tdxons sdo Alchornea triplinervia (0,3-25,0%), llex
pseudobuxus (0-25,6%), Myrtaceae (0-17,7%), Myrsine (0,4-3,1%), Microgramma
vacciniifolia (0,7-12,2%), Celtis (0-1,2%), Urticaceae (0,3-1,5%), Trema micrantha (0,2-
1,0%), Gaylussacia (0-5,2%), Dicksonia sellowiana (0-1,0%), Cyathea atrovirens (0,1-
2,9%) e Polypodium (0-6,4%), a maioria com frequéncias mais altas na metade superior da
zona. O diagrama composto salienta a mata (7,7-86,9%), com um acentuado aumento em
direcdo ao topo do perfil. Nesse diagrama os elementos aquéticos e de pantano herbaceo
(92,3-13,1%) estdo muito bem representados até a metade da zona, diminuindo
bruscamente até o seu final (Fig. 4). Corroborando as porcentagens, a taxa de acumulagao
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polinica dos componentes de mata cresce acentuadamente a partir da metade superior do
intervalo até o topo da zona, onde atinge a maior frequéncia do perfil. Cresce também a
frequéncia de Anacardiaceae, Pecluma pectinatiformis, Hypolepis e Tipo Dryopteris (Fig.
5).

As porcentagens dos elementos de campo (X 3,5-29,2%) diminuem muito do inicio
até a metade superior do intervalo, voltando a crescer um pouco junto ao topo do perfil. O
principal elemento é Poaceae (13,8-1,0%), que decresce gradativamente do inicio ao final
do intervalo, seguido por Tipo Baccharis (0,3-15,0%) e Tipo Scrophulariaceae (0-11,9%),
(Fig. 4). A taxa de acumulacdo polinica dos componentes de campo € maior que na zona
anterior. Diminui na porg¢do central do intervalo, aumentando ap6s em dire¢do ao topo do
perfil. Os principais componentes séo Poaceae, Tipo Scrophulariaceae, Tipo Amaranthus,
Tipo Baccharis, Gomphrena e Plantago, a maioria com maior frequéncia junto ao topo
(Fig. 5).

A porcentagem dos elementos de ambiente indeterminado (£ 7,6-13,4%) tem um
leve decréscimo em relacéo a zona anterior e mantem-se estavel em todo o intervalo. Estdo
representados principalmente por Indeterminados (1,0-3,2%), Tricolporados outros (1,1-
4,5%) e Tipo Liliaceae (0,1-2,9%), (Fig. 4). A taxa de acumulacdo dos elementos de
ambiente indeterminado € maior que na zona anterior, com leve acréscimo no topo do
perfil (Fig. 5).

As porcentagens dos fungos (X 39,4-69,7%) sdo altas, com leve aumento em
relacdo a zona Il. Fungos outros (23,4-57,6%) e Hifas (6,2-18,0%) sdo os principais
representantes (Fig. 4). A taxa de acumulacdo desses elementos é bem mais alta que a da
zona anterior (Fig. 5).

Entre os palinomorfos outros, somente raros Escolecodontes (0-1,6%) sao
encontrados na porcdo central da zona (Fig. 4).

A taxa de acumulacdo polinica total volta a crescer nesta zona em relacdo a

anterior, com frequéncias mais elevadas no inicio e no topo do perfil (Fig.5).
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DISCUSSAO

Anélise dos paleoambientes
1. Pirataba
24000 - 7000 anos AP (Zona )

24000 - 10000 anos AP

Os resultados obtidos apontam, entre 24000 - 10000 anos AP (final do ultimo
estadio glacial), a existéncia de um solo imido no local hoje ocupado pela mata paludosa,
com escassez de espécies aquaticas (incluindo algas) e herbaceas (registro de
Myriophyllum brasiliense, Debarya, Mougeotia, Spirogyra, Zygnema, Cyperaceae, Tipo
Blechnum, Phaeoceros laevis, Ludwigia, Typha 1, Typha 2, Sphagnum, Selaginella,
Eriocaulaceae e Osmunda, todos escassos ou raros, Figs. 2 e 3).

Dados registam também a presenca de poucos tdxons de mata coexistindo no local,
compativeis com um agregado de espécies arbdreas pioneiras e elementos associados
(escassos ou raros taxons, como llex pseudobuxus, Cyathea atrovirens, Podocarpus,
Myrtaceae, Myrsine, Alchornea triplinervia, Microgramma vacciniifolia, Urticaceae,
Polypodium, Roupala, Sapindaceae, Celtis, Araucaria angustifolia, Trema micrantha,
Drimys brasiliensis, Cecropia, Gaylussacia e Bauhinia, Figs. 2 e 3).

Os registros parecem mostrar assim uma paisagem regional compativel com um
clima de temperaturas mais baixas no extremo norte da Planicie Costeira nesta fase
semiarida, quando campos ralos provavelmente recobriam solos em geral arenosos
(escassos representantes de Poaceae, Tipo Baccharis, Tipo Scrophulariaceae, Plantago,
Vernonia, Tipo Amaranthus, Alternanthera, Gunnera, Polygonum, Gomphrena e Ephedra
tweediana, Figs 2 e 3). Para zonas da Planicie Costeira mais ao sul de Torres, clima de
semiaridez também foi registrado em Terra de Areia (23000 - 11000 anos AP, Neves 1991;
Neves & Lorscheitter 1995a, 1996) e Guaiba (cerca de 12000 anos AP, com raros
elementos da Mata Atléantica, Neves 1998, 2000).

Outra evidéncia de campo é a presenca de Alternanthera e Ephedra tweediana
somente nesta fase, o que provavelmente reflita uma comunidade xeréfila pioneira, com
escassez de precipitacdo, sob um clima semiarido, também registrado por Neves (1991) e

Neves & Lorscheitter (1995a) para o final do ultimo estadio glacial.
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Muito provavelmente componentes de mata, como 0s ocorrentes no local estudado,
tenham se distribuido de modo esparso na regido como um todo, sobre o campo rarefeito,
em locais restritos, com solo um pouco umido, formando pequenos agrupamentos arboreos
na paisagem.

Entre os tdxons de mata registrados no perfil nesta fase, encontram-se raros
elementos de Mata Atlantica str. s. (Cecropia e llex pseudobuxus), que permitem supor
uma possivel migragdo incipiente de tdxons tropicais pela “Porta de Torres” (Rambo 1950,
1951, 1961; Baptista 1964) em alguma possivel fase mais amena dentro do ultimo estadio
glacial, como a registrada em sedimentos oceanicos no sul do Rio Grande do Sul por
Vicalvi (1977), Lorscheitter (1983, 1984) e Lorscheitter & Romero (1985).

Trabalho realizado em perfil sedimentar de mata tropical paludosa mais ao sul de
Torres também registra llex para o ultimo estadio glacial, o que corrobora a presenca da
Mata Atlantica na Planicie Costeira antes do inicio do Holoceno: 24000 anos AP (Terra de
Areia, Neves 1991; Neves e Lorscheitter 1995a; Lorscheitter 2003).

10000 - 7000 anos AP

Entre 10000 - 7000 anos AP (inicio do Holoceno) dados apontam clima um pouco
mais ameno, com elevacdo da temperatura e da umidade regional, resultando num leve
desenvolvimento dos componentes de mata e de campo ha cerca de 8000 anos AP
(pequeno aumento do somatorio das frequéncias da taxa de acumulacdo polinica da mata,
do campo. Taxons como Podocarpus, Cyathea atrovirens, Anacardiaceae, Bauhinia,
Poaceae e Tipo Baccharis se destacam, Figs. 2 e 3). Muito provavelmente os agrupamentos
de espécies arbdreas, que eram esparsos na fase anterior, comegam a se tornar um pouco
mais densos, como no local de estudo. A vegetacdo campestre também se desenvolve
levemente nesta fase.

Entre 8000 - 7000 anos AP os registros mostram o come¢o de um declinio da
umidade (reducdo de alguns elementos de mata, como Podocarpus, Cyathea atrovirens,
Anacardiaceae e Bauhinia, Fig. 2). O campo parece um pouco mais seco (presenca de Tipo

Amaranthus, Fig. 2).
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7000 - 1500 anos AP (Zona I1)

7000 - 6700 anos AP

Tudo indica que o clima levemente mais seco mantém-se até cerca de 6700 anos
AP. No local, mata e campo permanecem reduzidos, o que deve refletir as condicdes
regionais (Figs. 2 e 3).

6700 - 1500 anos AP

A partir de 6700 anos AP registros mostram um acentuado aumento da umidade,
com o desenvolvimento e expansdo da mata local, o que deve ter ocorrido também em
outros terrenos interiorizados do extremo norte da Planicie Costeira (aumento da
frequéncia de llex pseudobuxus, Cyathea atrovirens, Podocarpus, Myrtaceae, Myrsine,
Pecluma pectinatiformis, Alchornea triplinervia, Microgramma vacciniifolia, Urticaceae,
Anacardiaceae, Polypodium, Roupala, Sapindaceae, Celtis, Trema micrantha, Drimys
brasiliensis, Gaylussacia, Bauhinia, Lygodium volubile, Hupersia, Tipo Bignoniaceae,
Alsophila setosa, Dicksonia sellowiana, Daphnopsis, Allophylus edulis e Pityrogramma,
Figs. 2 e 3). Atividades micorrizicas parecem estar presentes no solo da mata (aumento da
taxa de acumulacdo de fungos e presenca de Glomus, Figs. 2 e 3).

Os elementos de campo mantém-se estaveis em relacdo a fase anterior (registro de
Poaceae, Tipo Baccharis e Tipo Scrophulariaceae, Fig. 2).

A cronologia obtida para o inicio da mata de Pirataba (6700 anos AP) é comparavel
as encontradas para o inicio das matas em zonas mais interiorizadas da Planicie Costeira e
areas baixas adjacentes, ao sul de Torrres, que ndo tiveram influéncia das oscilacdes
eustaticas durante sua génese: Terra de Areia (4000 anos AP, Neves 1991; Neves &
Lorscheitter 1995a, 1996), Guaiba (6000 anos AP, Neves 1998, 2000), Serra Velha (6000 —
5000 anos AP, Grala & Lorscheitter 2001; Leal 2005; Leal & Lorscheitter 2007). Portanto,
o0 desenvolvimento dessas matas foi beneficiado pelo aumento de temperatura e umidade,
em torno de 5000 anos AP (Optimum Climaticum, Berglund 1986) e pela distancia da linha
de costa que as preservou dos danos da transgressao holocénica.

1500 anos AP - atualidade (Zona I11)

A partir de 1500 anos AP (Holoceno Tardio) um acentuado aumento da umidade
regional parece evidente, resultando numa expansdo ainda maior da mata até a atualidade

(elevada taxa de acumulacdo e grande riqueza de elementos arbdreos, como llex
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pseudobuxus, Cyathea atrovirens, Podocarpus, Myrtaceae, Myrsine, Pecluma
pectinatiformis, Alchornea triplinervia, Microgramma vacciniifolia, Urticaceae,
Anacardiaceae, Polypodium, Roupala, Sapindaceae, Celtis, Trema micrantha, Drimys
brasiliensis, Gaylussacia, Bauhinia, Lygodium volubile, Hupersia, Tipo Bignoniaceae,
Alsophila setosa, Dicksonia sellowiana, Daphnopsis, Allophylus edulis, Pityrogramma,
Araucaria angustifolia, Cecropia, Meliaceae, Hypolepis, Phrygilanthus, Tipo
Parapiptadenia e Anemia phyllitidis, Figs. 2 e 3).

Também nesta fase os registros mostram o desenvolvimento de um solo pantanoso
no local de estudo (aumento do somatério da taxa de acumulacdo polinica do pantano
herbaceo, com representantes de Cyperaceae e Tipo Blechnum, Fig. 3).

Os resultados apontam também maior presenca de fungos, alguns com
caracteristicas atividades micorrizicas, demonstrando a evolucdo do solo no local de
estudo, o que deve ter também ocorrido em outras matas paludosas regionais (aumento
acentuado da frequéncia da taxa de acumulacdo de esporos de fungos e presenca de
Glomus, Figs. 2 e 3).

2. Faxinal
7000 - 6700 anos AP (Zona l)

Os resultados obtidos entre 7000 - 6700 anos AP (Holoceno Médio) apontam a
existéncia de um corpo lacustre no local onde atualmente se desenvolve a mata paludosa
(aumento do somatério da taxa de acumulacdo de algas e dos demais indicadores
aquaticos, Fig. 5).

Hé cerca de 7000 anos AP, dados indicam o comeco da influéncia marinha sobre o
corpo lacustre e terrenos baixos circunvizinhos (altas frequéncias do somatorio de
componentes marinhos, como Operculodinium centrocarpum, Spiniferites mirabilis,
Microforaminiferos, além de fragmentos de conchas, Figs. 4 e 5), permanecendo essa fase
transgressiva até cerca de 6700 anos AP. Parece haver também um grande aporte de
sedimentos ao corpo lacustre neste intervalo (alta taxa de sedimentacdo, quando comparada
a das demais zonas, Figs. 4 e 5).

Pantano, mata e campo permanecem em terrenos provavelmente um pouco mais
elevados e interiorizados, sem a influéncia direta do mar. Nesses locais o pantano herbaceo
se desenvolve (alta frequéncia do somatdrio da taxa de acumulacdo de elementos de

pantano, como Cyperaceae, Tipo Blechnum, Osmunda, Phaeoceros laevis, Sphagnum e
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Typha 1, quando comparados a préxima zona, Figs. 4 e 5). Por sua vez, a mata também
ocupa parte desses terrenos paludosos (elevada frequéncia do somatério da taxa de
acumulacdo da mata em relacdo a proxima zona e presenca de td&xons como Alchornea
triplinervia, llex pseudobuxus, Myrtaceae, Myrsine, Microgramma vacciniifolia, Celtis,
Anacardiaceae, Urticaceae, Trema micrantha, Gaylussacia, Dicksonia sellowiana,
Cyatheaatrovirens, Polypodium, Tipo Dryopteris, Anemia, Pteris, Podocarpus, Roupala,
Araucaria angustifolia, Meliaceae, Tipo Inga, Chrysophyllum marginatum, Cecropia,
Drimys brasiliensis, Alsophyla setosa, Botrychium, Tipo Bignoniaceae, Pecluma
pectinatiformis, Allophylus edulis, Hupersia, Tipo Parapiptadenia, Tipo Polypodium
hirsutissimum, Daphnopsis, Hypolepis, Sapindaceae, Pityrogramma e Schizaea pennula,
Figs.4eb5).

O campo parece também cobrir uma grande extensdo em locais mais protegidos
(maiores frequéncias do somatério da taxa de acumulacdo de campo de todo perfil, com a
presenca de componentes como Poaceae, Tipo Baccharis, Tipo Amaranthus, Tipo
Scrophulariaceae, Plantago, Vernonia, Gomphrena, Gunnera, Ephedra tweediana,
Mutisia, Polygonum, Gnaphalium, Alternathera, Verbena e Tipo Vicia, Figs. 4 e 5).

Fungos também sdo abundantes nesta fase, alguns possivelmente ligados a
atividades micorrizicas em solos das matas (altas taxas de acumulacdo de esporos de
fungos em comparacédo a proxima zona e presenca de Glomus, Figs. 4 e 5).

Os resultados obtidos devem refletir, ao que tudo indica, um amplo evento marinho
transgressivo sobre o extremo norte da Planicie Costeira e um clima com aumento de
temperatura e umidade, propiciando o desenvolvimento da vegetagdo nos locais nédo
alcancados pelo mar. Para outras zonas proximas ao mar, ao sul de Torres, palinomorfos
marinhos em sedimentos foram registrados para esta fase transgressiva na Lagoa de
Tramandai (6000 - 5000 anos AP, Lorscheitter & Dillenburg 1998), na Lagoa dos Patos
(5000 - 4000 anos AP, Cordeiro 1991; Cordeiro & Lorscheitter 1994), e em Capéo do Ledo
(6000 - 4000 anos AP, Neves & Lorscheitter 1997; Neves 1998). Uma sintese das
informacBes palinoldgicas envolvendo oscilagdes eustaticas sobre a Planicie Costeira
indicou um intervalo entre 8000 - 4000 anos AP para a fase transgressiva, acompanhada do
aumento de temperatura e umidade (Lorscheitter 2003).

Certamente a transgressdo deve ter danificado a vegetacdo litoranea dos terrenos
mais proximos ao mar, levando a uma possivel migracdo de elementos da Mata Atlantica
para porcGes mais interiorizadas no extremo norte da Planicie Costeira e zonas baixas

adjacentes. Esta migracdo leste-oeste é compativel com o inicio do desenvolvimento da
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mata de Pirataba (6700 anos AP) nesta fase transgressiva. E interessante ressaltar que
polen de tdxons exclusivos da Mata Atlantica str. s., como llex pseudobuxus e/ou Cecropia
foram encontrados em sedimentos holocénicos ao sul de Torres, na Depressédo Central:
Serra Velha (Lorscheitter 2003; Leal 2005; Leal & Lorscheitter 2007) e Planicie Costeira:
Capéo do Ledo (Neves 1998; Lorscheitter 2003), evidenciando esta migracao.

As informacOes palinoldgicas obtidas quanto a elevacéo do nivel do mar estdo de
acordo com o os estudos geoldgicos sobre a evolugdo da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul (Villwock & Tomazelli 1998) e com o que se conhece, a nivel mundial, sobre o
maximo da transgressao holocénica: cerca de 5000 anos AP, com aumento da temperatura

e umidade (optimum climatico, Berglund 1986).

6700 - 3500 anos AP (Zona I1)

6700 - 5500 anos AP

A partir de 6700 anos AP o mar comeca a recuar até cerca de 5500 anos AP,
quando atinge a sua fase regressiva final (somatorio da taxa de acumulacdo dos indicadores
marinhos bem mais baixa, assim como dos diagramas individualizados de Operculodinium
centrocarpum, Spiniferites mirabilis e Microforaminiferos, Fig. 5).

O péantano herbaceo torna-se escasso devido a salinizacdo ainda existente nos
terrenos (grande diminuicdo do somatorio da taxa de acumulacéo polinica do pantano e de
elementos como Cyperaceae, Tipo Blechnum, Phaeoceros laevis, Sphagnum e Typha 1,
Fig. 5).

H& também acentuada diminuicdo da mata nas zonas adjacentes ao corpo lacustre,
provavelmente também causada pela salinizacdo dos solos (acentuada diminuicdo do
somatdrio da taxa de acumulacdo polinica da mata e de tdxons como llex pseudobuxus,
Alchornea triplinervia, Myrtaceae, Anacardiaceae, Celtis, Microgramma vacciniifolia,
Myrsine, Polypodium, Gaylussacia, Trema micrantha, Urticaceae, Pecluma
pectinatiformis, Dicksonia sellowiana, Cyathea atrovirens e Tipo Dryopteris, Fig. 5).

Da mesma forma, os elementos campestres se tornam escassos na area (grande
reducdo do somatorio da taxa de acumulagdo polinica do campo e de elementos como
Poaceae, Tipo Amaranthus, Tipo Baccharis, Gomphrena e Plantago, Fig. 5).

Os fungos também reduzem sua frequéncia (baixa taxa de esporos no somatorio da

taxa de acumulagéo) corroborando a salinizagéo dos solos (Fig. 5).
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A salinizacdo deve ter sido extensa, abrangendo provavelmente terrenos mais
amplos do extremo norte da Planicie Costeira.

Os resultados relacionados a fase regressiva sdao semelhantes aos encontrados para
outros locais ao longo da Planicie Costeira ao sul de Torres (Lagoa de Tramandai,
Lorscheitter & Dillenburg 1998; Lagoa dos Patos, Cordeiro 1991; Cordeiro & Lorscheitter
1994; Capdo do Ledo, Neves & Lorscheitter 1997; Neves 1998).

5500 - 3500 anos AP

Para 5500 - 3500 anos AP (Holoceno Tardio) os registros apontam fase de
dessalinizacdo do terreno ja colmatado do antigo corpo lacustre (grande diminuigdo do
somatorio da taxa de acumulacdo dos indicadores marinhos a partir do inicio do intervalo,
que desaparecem ao seu final, seguindo comportamento semelhante ao de cada um dos
indicadores: Operculodinium centrocarpum, Spiniferites mirabilis e Microforaminiferos,
Fig. 5).

Lorscheitter (2003), fazendo uma sintese dos trabalhos palinoldgicos até entéo
disponiveis, cita o intervalo entre 4000 - 2000 anos AP para a fase de regressdo e

dessalinizacao dos terrenos da Planicie Costeira.

3500 anos AP - atualidade (Zona 111)

Como resultante do processo de dessalinizacdo o pantano herbaceo, a mata e o
campo iniciam seu desenvolvimento em torno de 3500 anos AP, possivelmente com
contribuicdo da migracdo, agora oeste-leste de elementos da mata tropical (o que ja foi
mencionado por Grala & Lorscheitter 2001; Lorscheitter 2003; Leal 2005; Leal &
Lorscheitter 2007). E muito expressivo o aumento da vegetacdo em geral: elevacio da taxa
de acumulacdo de taxons de pantano herbaceo (Cyperaceae, Tipo Blechnum, Osmunda,
Phaeoceros laevis, Sphagnum, Typha 1), de mata (Alchornea triplinervia, Celtis,
Microgramma vacciniifolia, Myrsine, Polypodium, Gaylussacia, Urticaceae, Dicksonia
sellowiana, Hypolepis, Cyathea atrovirens) e de campo (Poaceae, Tipo Amaranthus, Tipo
Baccharis, Figs. 4 e 5). O solo dessalinizado passa a acumular uma concentragdo maior de
sedimentos organicos.

Dados apontam um grande desenvolvimento do pantano herbaceo, declinando a
seguir (de acordo com as frequéncias do somatorio de indicadores de pantano, Figs. 4 e 5).

Esta acentuada reducédo deve estar relacionada a expansdo da mata tropical sobre o terreno
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paludoso a partir de 3500 anos AP, com destaque ainda maior nos Gltimos 1500 anos
(aumento elevado da frequéncia de tdxons como Alchornea triplinervia, llex pseudobuxus,
Myrtaceae, Microgramma vaccinnifolia, Urticaceae, Trema micrantha, Gaylussacia,
Pecluma pectinatiformis e Hypolepis, Figs. 4 e 5), 0 mesmo que em Pirataba, refletindo um
evento regional (Figs. 3 e 5).

O aumento da frequéncia dos fungos parece indicar desenvolvimento do solo da
mata, corroborando sua expansao (maior aumento do somatério de fungos relacionado a
taxa de acumulacao de esporos em geral e a presenca de Glomus, Figs. 4 e 5).

Para zonas proximas ao mar, ao sul de Torres, registros indicam que o inicio do
desenvolvimento da mata tropical, ap6s a dessalinizacdo dos terrenos, ocorreu a partir de
cerca de 4000 anos AP: Lagoa dos Patos (Cordeiro 1991; Cordeiro & Lorscheitter 1994),
Capdo do Ledo (Neves & Lorscheitter 1997; Neves 1998), corroborando o presente

resultado.
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CONCLUSOES

Pela primeira vez no extremo norte da Planicie Costeira foi feita a palinologia de
dois perfis sedimentares no interior de matas tropicais paludosas, com latitudes
semelhantes, objetivando anélises paleoambientais dos ultimos 24000 anos;

A posicdo geogréfica escolhida para os perfis permitiu a comparagdo da dindmica

da vegetacdo, especialmente quanto as oscilacdes de nivel do mar;

Os 133 taxons encontrados na soma dos dois perfis (13 fungos, nove algas, trés
bridfitos, 29 pteridofitos, trés gimnospermas, 65 angiospermas e 11 palinomorfos outros)
evidenciaram um farto material de distintos ambientes, que possibilitou as andlises

paleoambientais;

Entre 24000 - 10000 anos AP (final do ultimo estadio glacial) o clima deve ter sido
frio e seco, com grande escassez vegetal: campos esparsos, pequenos agregados de
espécies arboreas e herbaceas ocupando raros locais um pouco mais imidos, conforme o

encontrado na area interiorizada de Pirataba;

Elementos de Mata Atlantica str. s. presentes nos sedimentos de Pirataba entre
24000 - 10000 anos AP, permitem supor sua migragdo norte-sul pela “Porta de Torres” em

alguma possivel fase mais amena, dentro do ultimo estadio glacial;

Entre 10000 - 8000 anos AP (inicio do Holoceno) um clima com pequena elevacao
da temperatura e umidade regional pode ser detectado em Pirataba, resultando num leve
aumento da mata, provavelmente em esparsos agrupamentos arboreos. O campo também

se apresenta pouco desenvolvimento nesta fase;

O declinio da umidade (Holoceno Médio) tornou o clima um pouco mais seco
(7000 - 6700 anos AP), com leve retragdo dos elementos de mata e campo, conforme 0s
registros de Pirataba. Nesta fase a transgressdo holocénica atingia o Faxinal.

A partir de 6700 anos AP em Pirataba, dados apontam acentuado aumento da
umidade, com o desenvolvimento da mata local, o que deve ter acontecido também em

outras areas mais interiorizadas do extremo norte da Planicie Costeira, ndo alcangadas pela
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transgressdao holocénica e beneficiadas com uma possivel migracdo leste-oeste dos

elementos de Mata Atlantica nesta fase;

Entre 6700 - 5500 anos AP ocorre no Faxinal a regressdo marinha, com acentuada
diminuicdo do pantano herbéceo, da mata e da vegetacdo campestre, provavelmente devido

aos terrenos salinizados, enquanto em Pirataba a mata continuava seu desenvolvimento;

No Faxinal, a auséncia de elementos marinhos entre 5500 - 3500 anos AP indica
que, gradativamente, a condicdo necessaria para uma nova colonizacdo vegetal dos

terrenos é alcancada através da dessalinizacéo progressiva,;

SO a partir de 3500 anos AP no Faxinal ocorre a expansao da vegetacdo como um
todo, ocupando os terrenos dessalinizados, e 0 solo passa a acumular sedimentos
organicos. O desenvolvimento da mata a partir de entdo deve ter sido influenciado também

pela possivel migracdo, agora oeste-leste, de elementos da Mata Atlantica;

Nos ultimos 1500 anos, um grande e progressivo desenvolvimento das matas do
Faxinal e de Pirataba é registrado até a atualidade, indicando maior aporte de umidade.
Esta condicdo de desenvolvimento continuo corrobora o estado de boa preservacdo dessas

matas, com pouca influéncia antropica;

Assim, devido a transgressdo holocénica, a mata paludosa do Faxinal (proxima a
linha de costa) é mais jovem que a de Pirataba (mais interiorizada), o que deve refletir um
evento regional mais amplo, ja detectado por outros autores para a Planicie Costeira e areas
baixas adjacentes, mais ao sul de Torres.

Os resultados alcangados com a presente pesquisa complementam portanto os ja
existentes e trazem informac0es inéditas que permitem a maior compreensdo da histéria da
vegetacdo e clima dos ultimos milénios na regido costeira como um todo.

Sugere-se um maior nimero de areas de estudo para ampliar e aprofundar ainda

mais o conhecimento desses paleoambientes.
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