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RESUMO

Palinomorfos preservados em sedimentos permitend@stde sucessao vegetal e
podem ser excelentes indicadores paleoambientagssijlitando o melhor
entendimento da dinamica da vegetagdo e climae€epte trabalho tem como objetivo
estudar a sucessédo vegetal e as mudancas clinddg@stimos milénios no Planalto do
Rio Grande do Sul, Brasil, através da palinologiauth perfil sedimentar em cada uma
de duas matas com Araucaria em Sao Francisco da: Bspes de S&o Francisco
(perfil 1 - 29°27°26°"S-50°36°57""W) e Banhado Aetar(perfil 2 - 29°18°48"S-
50°08°13"W). A coleta dos perfis e das amostraa gatacdo pot'C foi feita com o
Amostrador de Hiller. Para a analise palinolégigraéram-se 15 amostras do perfil 1
(132 cm) e oito amostras do perfil 2 (101 cm). Nocpssamento quimico foi usado
HCI, HF, KOH e acetélise, com montagem das lamiaas gelatina-glicerinada.
Pastilhas déycopodium clavaturforam introduzidas no inicio do processamento para
calculo da concentracdo polinica. Em microscépidicOpprocurou-se contar um
ndamero minimo de 500 gréos de polen e 100 esperbs davatumem cada amostra
com contagem paralela dos demais palinomorfos. éseretdes taxondmicas foram
acrescidas de dados ecologicos e as fotomicrogredilizadas, em geral, em aumento
de 1000x. Os diagramas palinol6gicos foram montaudiss programas Tilia e Tilia
Graph, e a analise de agrupamentos realizada pEjoapna CONISS. Identificaram-se
110 palinomorfos (8 fungos, 6 algas, 5 bridfito8, @eridofitos, 3 gimnospermas, 65
angiospermas e 3 outros palinomorfos). Em AlpesS8e Francisco a andlise dos
resultados revelou, entre 13000-11000 anos AP, lumadrio e seco, com um corpo
lacustre no local de estudo, com margens pantanosasndado por campo rarefeito.
As matas provavelmente se encontravam em refugietarfase. Entre 11000-10000
anos AP dados indicam uma melhoria climatica, comlezacdo da temperatura e
umidade. Ocorre a colmatagdo gradativa do corpostee local pela vegetacdo
herbacea, o campo adjacente se adensa e as ngabasieiniciam sua expansao desde
os refugios. A partir de 9400 anos AP ha evidéndeascondi¢des climaticas mais
adversas, com clima seco, que se prolonga até derb800 anos AP. A vegetacédo de
campo se retrai e as matas se concentram em reflgmnore 5600-3300 anos AP, as
condicdes de umidade voltam gradativamente a regi@m expansdo das matas e a
transformagéo do pantano local em turfeira. Estabétituida pela mata com Araucaria,
cujo maximo de expansédo se da ha cerca de 3300A&ho&0 contrario, no Banhado
Amarelo a fase entre 4300-3200 anos AP ainda mastrpantano herbaceo no local,
circundado por um campo rarefeito, e a presencadped de refagios florestais na
regido, indicando um atraso na resposta a melhbmgtica, provavelmente devido ao
condicionamento geografico. Os efeitos dessa mallsdr sdo perceptiveis para a fase
entre 3200-1600 anos AP no Banhado Amarelo, corandes/imento da vegetacéo,
especialmente da mata. Apos 3300 anos AP, dadasesnga possivel reducdo da
capacidade reprodutiva da vegetacdo de mata ens Ap&ao Francisco, ao que tudo
indica decorrente de aumento da temperatura gldmliBanhado Amarelo o efeito
desse aumento é perceptivel mais tardiamente texwéato posterior ha 1600 anos AP.
A retracdo do pdélen arboreo no topo dos dois tastbos deve estar ligada também a
atividade humana recente. Os resultados mostramuaguee vez implantada a umidade
regional necessaria ao desenvolvimento da mata éwaucaria, o inicio do
desenvolvimento florestal dos dltimos milénios esté do Planalto dependeu das
condicOes geograficas de cada local. Em Alpes dd&incisco as evidéncias mostram
também a potencialidade das turfeiras atuais conssiyeis predecessoras de futuras
matas com Araucéria no Planalto, dentro de um daweravel.



ABSTRACT

Palinomorphs preserved in sediments allow studiegegetal succession and may be
excellent paleoenvironment indicators, allowing liest understanding of the dynamics
of the vegetation and the climate. The present wairks at studying the vegetal
succession and the climatic changes in the laseémnila in the eastern plateau of Rio
Grande do Sul, Brazil, through the palynology afealimentary profile in each of two
Araucaria forests in Sado Francisco de Paula: AlgpesSao Francisco (profile 1 -
290°27'26"S-50°36'57"W) and Banhado Amarelo (jerd?i - 29°18'48"S-50°08'13"W).
The collection of the profiles and samples &€ dating was made with the Hiller
Sampler. For the palynological analysis were ext@hd5 samples from profile 1 (132
cm) and eight samples from profile 2 (101 cm). HEF, KOH and acetolysis were
used in the chemical processing, with slides bixltglycerol-jelly. Lycopodium
clavatumtablets were introduced in the beginning of thecpss in order to calculate
the pollen concentration. A minimum of 500 polleraigs and 100 spores a@f.
clavatumwere counted in each sample, besides the paraliehting of the other
palynomorphs, using light microscope. To the taxoitodescriptions were added
ecological data and the photomicrographies werarged,, in their majority, in a scale
1000x%. Softwares Tilia, Tilia Graph and CONISS wased for diagrams and cluster
analysis. A total of 110 palynomorphs were ideetf(8 fungi, 6 algae, 5 bryophytes,
20 pteridophytes, 3 gymnosperms, 65 angiosperm$ atider palynomorphs). In Alpes
de S&o Francisco the results indicate, between(t30000 yrs BP, a cold and dry
climate, a water reservoir with marshy edges onstaey site surrounded by rarefied
grassland. The forests probably were in the refugéss phase. Between 11000-10000
yrs BP there was a climatic improvement with agaistemperature and humidity. The
gradual filling up of the local water reservoir Imgrbaceous vegetation occurs, the
adjacent grassland developed and the regionaltfobegjin their expansion from the
refuges. From about 9400 yrs BP until 5600 yrs A&d is evidence of more adverse
conditions, with dry climate, retraction of the ggkand vegetation and the forests in
refuges. Between 5600-3300 yrs BP, the resultspaneting to the gradual return of
moisture to the region, with the expansion of thgional forests and the local bog
formation. The local bog is substituted by Araugaforest, whose maximum of
expansion is about 3300 yrs BP. In contrast, in Bamhado Amarelo, the phase
between 4300-3200 yrs BP still shows an herbacetarst marsh in the study site,
surrounded by rarefied grassland and the posgimlitforest refuges in the region,
indicating a delay in the response to the climatiprovement, due to the geographic
condition. The effects of this climatic improvemexre only perceivable for the phase
between 3200-1600 yrs BP in Banhado Amarelo, wéhetbpment of the vegetation
especially the forest. After 3300 yrs BP, the datggest the possible reduction of the
reproductive capacity of the forest vegetation itpes de S&o Francisco, as a
consequence of the increasing global temperatartael Banhado Amarelo this effect is
perceptible more lately after 1600 yrs BP. Theamton of the tree pollen in the top of
the two profiles must be related with the recemhan activity. The results indicate that
once implanted the necessary regional humidityhto development of the Araucaria
forest, the beginning of the forest developmentha last millennia in the eastern
plateau depended on the geographic conditionsabf place. In Alpes de Sdo Francisco
the evidences show the potentiality of the presmuys as possible predecessors of
future Araucaria forests, within a favorable climat



INTRODUCAO

A fisionomia da paisagem nas partes mais altaBlaoalto sul-brasileiro forma
um conjunto tipico, caracterizado por matas conuédaa e campos de altitude, com
alguns afloramentos rochosos. Banhados, pantana$egas caracterizam as porgoes
rebaixadas do relevo. A regido é de origem ignesedimentar, sendo composta
respectivamente pela Formacdo Serra Geral e petaa€éo Botucatu. A Formacao
Serra Geral, do Cretaceo, ocupa a parte supeoiargo a mais recente, constituida
por sucessivos derrames de lavas sobre o arenitéodaacdo Botucatu, de idade
Triassica. A sucessdo de derrames em sequénciau gaso rochas igneas
predominantemente basicas, mas contendo tambéradasidicidas, mais abundantes
na porcao superior (Carraet al, 1974; Petri & Fulfaro, 1988). Os solos sé&o pouco
profundos, predominando os cambissolos e latossolwsinclusdes de solos litdlicos e
hidromérficos (gley), muito &cidos e com altos ésode Al (Boldrini, 1997; Streclet
al., 2002).

No Rio Grande do Sul, a proximidade do Planalttelesm o Litoral evita uma
grande oscilacdo de temperatura devido a brisanhmarA grande diferenca de altitude
entre a Planicie Costeira e o Planalto (cerca @® 19) proporciona a formacdo de
nevoeiros nos bordos da serra, resultado da ascelesthassas de ar quente e Umido
(Nimer, 1989). Por estar situado a barlavento dasentes Umidas provenientes da
Frente Polar Atlantica e em posicéo altimétricaade, o grau de umidade do Planalto
leste € bem alto, com totais pluviométricos en®@0le 2500 mm anuais (IBGE, 1982),
ou seja, o maior indice pluviométrico da regiao &GulBrasil (Nimer, 1989). Ndo ha
estacdo seca definida e, tanto o maximo quantmomoide chuvas podem ocorrer em
qualquer estacdo do ano. A regido apresenta &lessrde pluviosidade em todos os
meses do ano, sendo a precipitacdo pluviométrichanadual de 2252 mm (Backes
al., 2000).

A alta concentracdo de umidade no bordo do Plafedte do Estado espalha-se
para o interior do continente, perdendo gradativaensua intensidade. Até cerca de 10
km do bordo da serra a umidade é ainda muito @ftagando uma vegetacao tipica de
ambiente frio e imido, com clima classificado coM@sotérmico Médio Super-umido
(Nimer, 1989). Segundo Moreno (1961), o clima da&e € do tipo Cfb, de acordo com

o sistema de classificagdo de Koppen. A temperatda@ia anual no municipio de S&o



Francisco de Paula é de 14,5°C. A média das méaxénds 20,9°C, com maxima
absoluta de 34°C e a média das temperaturas migima®,9°C, com minima absoluta
de -6,5°C. Temperaturas negativas podem ocorreantiros meses de abril a
novembro. As geadas sao frequentes e durante ssissmas médias das minimas sao
iguais ou inferiores a 10°C, e nos invernos mgisrasos pode nevar (Backes, 1999).

As encostas ingremes dos pareddes do Planaltiosydandense apresentam a
matinha nebular, tipo fisiondmico Gnico no sul d@$l, caracterizada pela vegetacao
de baixo porte, densamente ramificada e tortucspleta de musgos e hepaticas,
adaptada ao ambiente com fortes ventos e encobeddentemente por neblina
(Rambo, 1949, 1951). A matinha nebular invade alggioentenas de metros o topo do
Planalto, abrigando a quase totalidade das espéaie@sata com Araucéaria, menos o
préprio pinheiro (Rambo, 1956b). Mais para o imtedcorrem 0s mosaicos de pinhais
com matas dominadas pefaaucaria angustifolia(Bertol.) Kuntze, os campos e, nas
baixadas umidas, as turfeiras, caracterizadasppetenca d8phagnun{Dill.) Hedwig
e sua vegetacado tipica (Rambo, 1956b). Os camposgi@o sdo conhecidos como
Campos de Cima da Serra. O terreno apresenta-seadlimas suavemente onduladas,
interrompidas por um sistema ricamente ramificadovadles rasos (Hueck, 1972). A
fisionomia dos campos é uniforme mas muito hetereg&m espécies (Boldrini, 1997).
Estdo compostos por comunidades de gramineas s @los e também séo ricos em
espécies de leguminosas e compostas, entre odtrask, 1972; Boldrini, 1997).

A classificacdo da vegetagdo, adotada pelo IBGBZ{9denomina as matas
com Araucaria como Floresta Ombrofila Mista. A éarda distribuicdo daA.
angustifoliano Brasil inclui as partes mais altas no Planalibbrasileiro. Segundo
Hueck (1972), sua ocorréncia no Rio Grande do Buitd-se ao sul com os rios
Vacacai e Jacui, onde o Planalto atinge rapidanadtitiecdes médias mais baixas, entre
600 a 800 m. Porém Reié&t al. (1978) observaram a ocorréncia natural da espécie
regido do Escudo Cristalino sul-rio-grandense,mosicipios de Santana da Boa Vista,
Dom Feliciano, S&o Lourengo do Sul e, principalreg@angucu (cerca de 390 m de
altitude), onde se localiza o limite austral de digtribuicdo. A espécie ocorre em
agrupamentos densos nos trés estados sulinos.tiA graisul do estado de Sdo Paulo
até o sul de Minas Gerais (Serra da Mantiqueira) Rio de Janeiro (Serra dos Org&os)
os pinhais perdem sua continuidade, aparecendo octemchas esparsas, em altitudes
cada vez maiores, atingindo 1200 m em ltatiaiaRiwde Janeiro. Na Argentina ha

uma pequena area de ocorréncigAdangustifoliana Provincia de Misiones (Hueck,



1972). Reitzet al. (1978) e Backes (1999) registram a ocorrénciaidlogro brasileiro
também no Paraguai.

As matas com Araucéria apresentam um numero coasilede espécies com
foco de origem austral-antartica e andina (RamB8,111956b). Além d#raucaria
angustifolig fisionomicamente a mais importante, destacanmesercontigentdcaena
fuscescensBitter (Rosaceae),Berberis laurina Billb. (Berberidaceae),Drimys
brasiliensisMiers (Winteraceaefuchsia regia(Vell.) Munz (Onagraceaelriselinia
ruscifolia (Clos.) Taub. (Cornaceae)?odocarpus lambertiiKlotzsch ex Endl.
(Podocarpaceae), Scutia  buxifolia Reissek (Rhamnaceae)Weinmannia sp.
(Cunoniaceae), entre outras. Apesar da presengsspulries de clima temperado, a
composicao floristica predominante nos pinhais éedpécies de origem tropical
(Rambo, 1951, 1956b). Numa revisao feita por Wazc{®002), este propde que as
categorias floristicas apresentadas por Rambo J186&espondam a elementos
antarticos e neoantarticos.

A regido esta sofrendo nos dias atuais a influéteigéarios fatores antrépicos,
como queimadas, cultivo de hortaligas, pastejoattoge, principalmente, plantacao de
PinusL. em larga escala, que afetam drasticamentesagein natural, pondo em risco
seus respectivos ecossistemas.

Nos estudos sobre a flora atual verifica-se quebiéo a dindmica entre campo
e mata no Planalto do sul do Brasil tem despertadoteresse dos pesquisadores,
resultando em preciosas informacdes, porém senibpimkesle de melhor investigar a
histéria da vegetacdo e do clima nos ultimos mi@nVarios estudos da vegetacao
atual apontam mudangas vegetacionais ao longo rdpoteno Planalto leste do Rio
Grande do Sul (Rambo, 1953; Veloso, 1962; Hueck21Blein, 1975). Veloso (1962),
sugere que no Quaternario delineou-se o atual qukmistico da regido Sul do Brasil.
Aqui, os campos sdo considerados a vegetacdo midgs,asendo a primeira capa de
faner6gamas desenvolvida sobre os ultimos derrateebasalto, que originaram o
Planalto (Rambo, 1953). Segundo Hueck (1972) e Rgi®63), os campos de altitude
da regido estdo em desarmonia com o clima atuabjoseemanescentes de uma
paisagem que atualmente estd em plena regressémSassim, relictos de um clima
semi-arido do Quaternéario Tardio que, com o fimgtiiacdo, foi substituido por um
periodo pluvial (Rambo, 1953). Desse modo, a mata Araucaria, apesar de
dominada por espécies com origem em um grupo hagtamitivo e associada a varios

géneros também antigoBi¢ksoniaL'Hér., Podocarpud.'Hér. ex Pers.OcoteaAubl.,



etc), expandiu-se recentemente. Conforme Klein §)1,9sta expansdo provavelmente
se deve a flutuagéo climéatica de uma condicdo pata Umida até super-Umida, e a
evidéncia disso é a presente invasdo das mata\camaria sobre o campo. Veloso
(1962) ja salienta que somente a andlise palincdggdde esclarecer a sucessao vegetal
ao longo do tempo nas é&reas hoje ocupadas ponrdeselo tipo de vegetacdo. A
palinologia de sedimentos €, portanto, uma ferréaenuito Util no estudo das
mudancas vegetacionais e climaticas ocorridas ssaga por trabalhar diretamente
com material boténico, indicador de paleoambientes.

Trés caracteristicas de pdlen e esporos ddo baaknalogia: 1) parede celular
resistente (exina), composta por esporopoleninanipado a preservacdo dos graos
nos sedimentos; 2) morfologia polinica ligada ae&pde origem; 3) alta producéo,
possibilitando andlises quantitativas. Assim, atsavda palinologia de perfis
sedimentares € possivel inferir sucessao vegetall édoregional ao longo do tempo, com
a reconstituicdo de paleoambientes, amarrados logicamente a datacdes pticC
(Salgado-Labouriau, 2007).

No Rio Grande do Sul, a palinologia de sedimeagtd concentrada na Planicie
Costeira e zonas adjacentes (Lorscheitter, 1984scheitter & Romero, 1985;
Cordeiro, 1991; Neves, 1991, 1998; Cordeiro & Lbestter, 1994; Neves &
Lorscheitter, 1995a, 1996, 1997; Lorscheitter &lddiburg, 1998; Leal, 2005; Leal &
Lorscheitter, 2007; Behlingt al, 2007), resultando em reconstituicdes paleoamdigent
para o Quaternario Tardio. Lorscheitter (1992, 192003) apresenta sintese dos
principais eventos ocorridos nos ultimos miléniossal do Brasil. Behlingt al. (2005)
tém informacdes sobre o Holoceno para o oeste @&Rinde do Sul.

Para a regido o Planalto leste do Estado, no tents&io poucos os estudos de
palinologia de sedimentos ligados a reconstituigig@eoambientais (Roth, 1990; Roth
& Lorscheitter, 1993; Behlingt al, 2001, 2004; Leonhardt, 2007), todos realizados e
turfeiras. Roth (1990) e Roth & Lorscheitter (199@nlizaram estudo pioneiro em uma
turfeira do Itaimbezinho, Cambara do Sul. Detectatena fase de semi-aridez para o
final do dltimo estagio glacial do Pleistoceno, cpradominio de vegetagdo campestre
rarefeita e poucos indicadores arbdreos, sugedundoa mata provavelmente estivesse
confinada em reflgios. Para o inicio do Holocermtado em 10480+140 anos AP
(Antes do Presente), foi detectado o aumento neetdracdo de todos os palinomorfos,
indicando uma fase mais quente e imida. Nestaoasampos teriam se desenvolvido

e as matas apresentariam uma pequena expansaguif sedeclinio na concentracdo



de varios taxons regionais e locais indicou uma tagente e seca para a regido, porém
sem uma cronologia muito precisa. No Holoceno Tardiretorno das condi¢cdes de
umidade foi observado, possibilitando que os camposnata com Araucéria e a
vegetacao tipica de turfeira pudessem se desemvBleklinget al (2004), num estudo
realizado em Cambara do Sul, evidenciaram que demda de 40000 anos AP até o
Holoceno Tardio uma vegetacao caracteristica dgpgatominava a regido, com clima
frio e seco, estando a mata com Araucaria e a Kdatica apenas em refligios. No
Holoceno Tardio o clima teria mudado, havendo el@wada umidade, o que
possibilitou 0 avango da mata com Araucaria. Betdinal (2001) no trabalho feito em
S&do Francisco de Paula, detectaram que entre 4WD-4nos AP a regido estaria
coberta por uma vegetacdo campestre e com pequapdss de mata com Araucaria,
indicando uma fase mais Umida que a anterior. Aaes@o inicial dessa mata teria
ocorrido h& cerca de 1000 anos AP, com maior frecjiédaAraucaria angustifolia
desde 850 anos AP.

O trabalho realizado por Leonhardt (2007) em S@ndisco de Paula evidencia
para o final do ultimo estégio glacial do Pleisttz@m clima relativamente frio e seco
para o Planalto leste, com dominio do campo, estanata em refugios. Ha cerca de
11000 anos AP, com o inicio do Holoceno, teria mdorum acentuado aumento na
temperatura e umidade, desenvolvendo a vegetagiespecial a campestre. Segundo
a autora, entre 9700-6500 anos AP, as evidénc@#tap uma fase de clima quente e
seco, quando a vegetacdo como um todo se rettarrampendo a tendéncia de
expansédo do inicio do Holoceno. A partir de 6500saAP as condi¢cdes de umidade
teriam aumentado, iniciando a expansado das masake aes refagios. Um clima talvez
um tanto mais umido parece instalar-se ha cerc@0@@ anos AP, provavelmente com
leve reducdo da temperatura, favorecendo o avam¢ipidos elementos da mata com
Araucaria.

Trabalhos palinolégicos ligados a reconstituicesleoambientais foram
também realizados nas por¢cOes altas de outrososstadinos e na regido Sudeste:
regido serrana de Santa Catarina (Serra da Boa, VistMorro da Igreja e Serra do Rio
Rastro, Behling, 1995) e Parana (Serra Campos &eBahling, 1997 e Serra de
Aracatuba, Behling, 2007). Estes trabalhos tamhgontam um clima frio e seco para o
final do ultimo estagio glacial pleistocénico, canpredominancia do campo, estando a
mata em reflgios. Behling (1998, 2002) também afique os campos predominaram

no sul e sudeste do Brasil no uUltimo estagio glag@zistindo atualmente distintos



ecossistemas florestais. Segundo Behling (19957)2Qtara o inicio do Holoceno e
Holoceno Médio prevaleceram ainda os campos poagueondi¢cdes climaticas ndo
favoreciam a expansdo da mata com Araucaria, sufgempara esta fase um clima
guente e seco no Morro da Igreja, na Serra do RiRaktro e na Serra de Aracatuba.
Ao contrério, para Serra da Boa Vista (Behling,5)99 Serra Campos Gerais (Behling,
1997) foi observado um leve aumento na freqiéreigxons relacionados as matas no
inicio do Holoceno, interpretado como uma leve &@o na umidade.

Da andlise dos resultados palinoldgicos obtidosoat@omento para o Planalto
sul-brasileiro pode-se observar, portanto, quelndnzas contradigbes quanto ao clima
do inicio do Holoceno (Umido ou seco), a extensi@idade seca holocénica e ao inicio
da ultima fase umida, que permitiu o avanco da mata Araucaria.

Também fica evidente o reduzido numero de trabaltadgoldégicos sobre
reconstituicdes paleoambientais referido para nafia do sul do Brasil, em especial do
Rio Grande do Sul, ao contrario da Planicie Castemais intensivamente investigada.
Desta forma, maior numero de informacdes sobrenglaljia de sedimentos deve ser
acumulado para que se possa ter uma compreens&octae dos processos que
geraram o atual mosaico de turfeiras, campo e méf@iso do Planalto sul-rio-

grandense.



OBJETIVOS

O presente estudo pretende contribuir com novasniragdes no entendimento
da dindmica da vegetagdo e do clima dos ultimogmiois, que geraram os atuais
padrdes fisiondomicos do Planalto leste do Rio Geadd Sul. Para isso, foram
analisados, pela primeira vez, perfis sedimental@sinterior de duas matas com
Araucéria.

Os objetivos especificos deste estudo s&o:

- Investigar a sucessao vegetal e respectivas@ites floristicas que culminaram com o
estabelecimento atual das matas estudadas ndsdis escolhidos;

- Comparar os eventos pretéritos ocorridos ao lohg® Ultimos milénios nos dois
locais de estudo, com controle cronolégico atraiédatacdes pdfC;

- Identificar flutuacdes climaticas e mudancas t&gjenais ligadas ao final do dltimo
estagio glacial, ao inicio do Holoceno e ao Holac&ardio, comparando os resultados
com as informacdes ja existentes, na tentativdudédar possiveis causas das aparentes
contradigOes, ainda presentes na literatura sobi@areno da regiéo;

- Elaborar um catélogo palinolégico com os palindo®encontrados nas amostras dos
dois perfis sedimentares, que poderd servir de riabtge referéncia para futuros

estudos paleoambientais para o Planalto do Estado.



LOCAIS DE ESTUDO

Foi estudado um perfil sedimentar (testemunho) adawma das duas matas
com Araucaria escolhidas, situadas em Alpes de-g&fmisco e no Banhado Amarelo,
municipio de S&o Francisco de Paula, Planalto steio Grande do Sul (Fig. 1). Os
perfis foram extraidos do interior das matas, entggbem preservados, onde o pacote
sedimentar é mais espesso. Ambos os locais apgesemia ampla turfeira contigua a
mata e fazem parte da paisagem formada pelo modaiotatas com Araucaria, campo
e turfeiras. Uma andlise floristica prévia (Scher€r, 2004, 2005, dados néao
publicados) permitiu o levantamento das princigaigécies dos dois locais de estudo,
auxiliando na caracterizagdo dos ambientes. Tosl® mesterial encontra-se depositado
no Herbério ICN, Departamento de Botanica da Usidade Federal do Rio Grande do
Sul.

1. Alpes de Séo Francisco (perfil 1)

A mata com Araucéria referente ao perfil 1 sitagesito a sede do municipio,
em Alpes de Sao Francisco (29°27°26°°S-50°36"57 (. 1). Tem cerca de 800 m
de comprimento e altitude de 900 m, préximeaayons.O pH do solo no ponto de
coleta é 5,56, e o da turfeira adjacente 4,5.

A mata, bem preservada, apresenta diversas esp@ies (Rambo, 1956b).
Além de Araucaria angustifolia espécie caracteristica da Floresta Ombrdfila avlist
destacam-sélechnum binervatungPoir.) C. V. Morton & Lellinger,Chusqueacf.
gracilis McClure & L.B. Sm.,Cryptocarya aschersonianislez, Dicksonia sellowiana
Hook., Drimys brasiliensis Griselinia ruscifolig llex paraguariensisA. St.-Hil.,
Lamanonia ternata/ell., Myrsine lorentziangMez) Arechav.Podocarpus lambertii
Rudgea parquioide@Cham.) Mull. Arg.,Sapium glandulaturfiVell.) Pax Weinmannia
sp., muitas espécies ticonia e Myrtaceae, entre outras. No interior da matacemn®
muitas espécies epifiticas, especialmente de Biacegle, Orchidaceae,
Hymenophyllaceae e de briofitos.

Adjacente a mata ocorre uma area com o predom@nisteraceaeB@ccharis
milleflora (Less.) DC.,B. usterii Heering, Eupatorium bupleurifoliumDC., Mikania

burchellii Baker,M. orleansensiddieron) e também Poaceae, formando uma capoeira,



cercada de um terreno campestre mais elevado dadiedDo outro lado da mata, e
contigua a ela, encontra-se uma turfeira longeegutarmente sinuosa, em grande parte
cercada por um terreno também mais elevado e afmjutaberto por mata e campo. A
turfeira apresenta-se em grande parte bem presgreacth diversas espécies tipicas,
como Sphagnum recurvuid. BeauvBlechnuncf. imperiale(Fee & Glaziou) H. Chr.,
B. cordatum (Desv.) Hieron.,Lycopodiella alopecuroidegL.) Cranfill, Osmunda
regalis L., Polygala linoidesPoir., Xyris cf. teres Alb. Nilsson e véarias espécies de
Eryngium Utricularia e Eriocaulaceae. Na parte antropizada da turfairgual sofre
drenagens e é submetida periodicamente a queimaddlera tipica encontra-se
fortemente comprometida pela invasdo de espédegigalmente de PoaceaBriza
calotheca(Trin.) Hack., Paspalum polyphyllunNees ex Trin..Saccharum asperum
(Nees) Steud), como tambdaccharis microcephal®aker,Plantagosp., entre outras.
Um inventario floristico completo de toda a areatuldeira foi realizado por Paz &
Irgang (2006). A grande quantidade de Poaceae crapee alguns individuos de
Araucaria angustifoliasobre a cobertura dgphagnumevidenciam uma turfeira pos-

climax, processo provavelmente acelerado pelaau@dpica.

2. Banhado Amarelo (perfil 2)

A mata referente ao perfil 2 situa-se a cerca d&m7a nordeste da sede do
municipio de S&o Francisco de Paula, no Banhado réima(29°18°48"S-
50°08"13"W), (Fig. 1). Tem cerca de 900 m de cammgmto e altitude de 1003 m,
estando proxima aasanyonsda Serra das Pedras Brancas. O pH do solo no pento
coleta € 5,50, e o da turfeira adjacente 4,06.

A mata, longa e sinuosa, situa-se em extenso terpéamo, com excelente
estado de preservacdo, apresentando diversas esspé&dém deA. angustifolia
destacam-se tambémBhusqueacf. meyeriana Rupr. ex DAdll, Coccocypselunsp.,
Daphnopsis fasciculatéMeisn.) Nevling,Drimys brasiliensisinga lentiscifoliaBenth.,
Merostachys sp., Miconia cinerascensMig., Myrsine lorentziana Podocarpus
lambertii, Sapium glandulatupSmilaxsp., Solanum iraniensé. B. Sm. & Downs S.
psedocapsicuni., vérias espécies de Myrtaceae e um grande mimerespécies
epifiticas (entre Bromeliaceae, Orchidaceae, Hyplyitaceae e bridfitos). Contigua a
mata, e acompanhando toda a sua extensdo singisadese uma longa e bem

preservada turfeira. Além d8&. recurvum,que cobre quase toda sua superficie,



destacam-se também extensos mosaicoLlddonia confusaR. Sant.e manchas
isoladas dé\ulonemia ule{Hack.) McClure & L.B. Sm. Outras espécies cofgarista
cf. nummularia (Cham. & Schitdl.) G. Don.Baccharis milleflora Blechnumcf.
imperiale Danthonia montanaDé6ll, Polygala linoides Polytrichum juniperinum
Hedw., Rhynchospora brasiliensiBoeck.,Saccharum asperunsdo muito frequientes,
além de Eriocaulaceae, Juncaceae, Lentibularisc&gedaceae.

Entre as porcdes lobadas da mata pode-se observambiente de transigéo
entre turfeira-mata, onde destacam-se varias espémimadoras de capoeiras, como
Baccharis dentatgVell.) G. M. BarrosoB. milleflora B. pseudovillosd. L. Teodoro
& J. E. Vidal, B. uncinellaDC., Croton sp., Fuchsia regia Holocheiluscf. illustris
Cabrera, Hypochaeris luteaBritton, Mikania burchellii Ortrosia scoparia (Nutt.)
Liede, Ranunculus bonariensiBoir., Senecio juergensiMattf., S. pulcherHook. &
Arn., Solanum laxunBpreng. O solo nesta zona de transicdo € aindanim turfoso e
encharcado, e alguns individuos Blecf. imperiale,abundantes na turfeira, podem ser
observados aqui, como remanescentes da fase anterio

Todo esse conjunto apresenta-se fortemente ameaoadextensas areas com

plantacdes dBinus que circundam perigosamente todo o ecossistema.
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Figura 1. Locais de estudo. A. Localizagdo do Rio Grande do Sul, com detalhe em relevo do Planalto leste: Alpes de Sdo Francisco,
29°27°26°"S-50°36"57""W (esquerda), Banhado Amarelo, 29°18°48°'S-50°0813""W (direita). B-C. Imagens de satélite, com
indicag@o dos pontos de testemunhagem (¢), (adaptado de GOOGLE EARTH, 2007). D-E. Vistas das matas, adjacentes as turfeiras.



MATERIAL E METODOS

1. Obtencéo e preparo das amostras para a paleopadiogia

A coleta dos perfis sedimentares e das amostrgsrecessamento quimico das
mesmas foram realizados com o méaximo cuidado pdtar eontaminag¢éo polinica.
Isso pode ocorrer no arraste vertical de sediméuntante a coleta e no manuseio das

amostras no laboratério.

1.1. Coleta dos perfis sedimentares

A coleta dos perfis sedimentares foi feita no iotedas duas matas, em locais
bem preservados e de pacote sedimentar espesBbl(p&B2 cm, perfil 2: 101 cm de
comprimento, respectivamente), distante de fontesppdessem causar alteragdes no
solo, como revolvimento e arraste. Para a colatatlizado o Amostrador de Hiller,
cilindro de 26 cm de comprimento e 2,5 cm de diémeto qual vao sendo acopladas
hastes metélicas que permitem alcancar distintZfsiptidades. A coleta de sedimento
¢é feita lateralmente, rotando a haste no sentitieharério. Fecha-se entdao o coletor,
girando no sentido horario, e puxa-se verticalmesgketando uma seccao do perfil. As
vérias seccbes de 26 cm foram coletadas da bagepaodo depdsito, permitindo
posterior montagem das sequéncias dos dois testesiuada seccdo foi coletada
usando-se uma nova perfuragdo para evitar a camagéo por arraste de sedimento,
sendo transferida para um tubo de PVC, de mesmantaonda porcdo coletora, aberto
longitudinalmente, com marcacdo de topo, base eeragéo de acordo com a
sequéncia. Apoés, cada tubo de PVC era fechado d@amrisblante e embalado em
plastico. Antes de nova perfuracdo o Amostradorcardadosamente lavado, evitando
contaminagdo. As cinco seccdes do perfil 1 e as@seaccdes do perfil 2, contidas nos
tubos de PVC, foram levadas ao laboratério e mastisob congelamento até o

momento da coleta das amostras para 0 processaqéntico.



1.2. Coleta das amostras e andlise litologica

O trabalho laboratorial foi realizado no laborai6rde Palinologia do
Departamento de Botéanica da Universidade Feder&iadrande do Sul. Os tubos de
PVC contendo as sec¢des de sedimento eram alindadasordo com a profundidade,
resultando em um perfil sedimentar completo. Ndilp&r com cinco seccdes, foram
coletadas 15 amostras, e no perfil 2, com quattQdss, sete amostras. As amostras
foram retiradas em intervalos de cerca de 10 cntdida de cada amostra o sedimento
era transferido para uma caixinha de polietilen@®den® com auxilio de uma alca de
platina flambada. Apds a caixa era tampada, etigiae¢ mantida sob congelamento até
o0 inicio do processamento quimico. Devido a possimetaminacdo das extremidades
das seccgOes por arraste vertical de raizes duaecuketa, estas foram descartadas, bem
como as porgOes superficiais do cilindro de sedimemsando-se apenas as porgoes
internas da seccao.

A andlise litologica foi feita durante a coleta dasostras, por observacgao direta
e exame manual para verificar o tamanho das plsi@io teor de areia e argila do

sedimento.

1.3. Processamento quimico

O processamento quimico e a montagem das lamimascaela bateria de
amostras, foram realizados em capela com exatestas, centrifugagées a 1500 rpm
durante seis minutos. Toda a solu¢do acrescentsdalaos de centrifuga foi revolvida
com bastdo de vidro antes da centrifugacdo. O rahtetilizado durante o
processamento quimico foi previamente lavado cooa &y sabdo e enxaguado com
agua destilada para evitar a contaminacao ou fldmba

Inicialmente cada amostra congelada era transfeiddeaixinha para copos de
polietleno com tampa, com capacidade para 300Emi.seguida eram adicionadas a
amostra pastilhas de esporos dgcopodium clavatumi. exoético, adquiridas do
Departament of Quaternary Geology, Suécia. Caddh@asontém um numero total de
esporos estimado pelo fabricante, o que permitéepos calculo de concentracdo de
gréos por crhde sedimento fresco (Stockmarr, 1971).

O processamento quimico das amostras seguiu, éaslierais, a metodologia

descrita por Faegri & Iversen (1989).



1.3.1. Retirada de carbonatos — acido cloridrico

Para a retirada de carbonatos adicionava-se atdalrico (HCI) a 10% até a
metade de cada copo. A seguir, o sedimento erdvigwoe cada copo tampado,
deixando-se em descanso por uma hora, em temeeatiniente. Enchiam-se entéo os
copos com &gua destilada, tampava-se novamentgndei em decantacdo por duas
horas. O sobrenadante era a seguir descartado iG@onde vidro. Repetia-se entédo

outra vez o processo de lavagem e sifonagem, gadard retirada do 4cido cloridrico.

1.3.2. Retirada de silica — acido fluoridrico e &do cloridrico

Nesta etapa adiciona-se acido fluoridrico (HFY#%4s amostras até a metade
dos copos, logo tampados e mantidos em aparelteddagipor seis horas. Apds enchia-
se cada copo com Agua destilada, deixando-se eamtde@o por duas horas, com
posterior sifonagem do sobrenadante. Repetia-seae$s0 de lavagem, decantacdo e
sifonagem por mais trés vezes para retirada coanpletacido fluoridrico. A amostra
era entdo transferida dos copos de polietileno paivas de centrifuga Pirex, com
capacidade de 50 ml, através de centrifugacbetidapes descarte do sobrenadante, até
a completa transferéncia do sedimento.

Para complementar o tratamento, acrescentava-semeove HCl a 10% as
amostras, colocando-se os tubos de centrifuga erhobaaria a 60°C por quatro
minutos, revolvendo sempre o material com bastdo vidlto, com posterior
centrifugacdo e eliminacéo do sobrenadante. As asosram depois lavadas em agua

destilada e centrifugadas, com descarte do sokmatead

1.3.3. Retirada de acidos humicos — hidréxido de fssio

Acrescentava-se hidroxido de potassio (KOH) a Hdéta metade dos tubos de
centrifuga, levando a fervura em banho-maria patrquminutos e revolvendo sempre
0 material com bastdo de vidro. Em seguida os t@dram preenchidos com agua
destilada e centrifugados, com eliminagdo do salof@nte. Este processo de lavagem
era repetido varias vezes, até o sobrenadantertgenaaro, indicando a eliminagcéo da

matéria organica dissolvida.



1.3.4. Tratamento dos palinomorfos — acetolise

A acetdlise permite a retirada do contetdo celtdter grédos e o clareamento de
sua superficie para a visualizacao dos detalhesod®logia da exina ao microscopio.

As amostras eram previamente desidratadas adiorse &cido acético glacial
aos tubos de centrifuga, centrifugando e eliminandsobrenadante. O liquido de
acetOlise era preparado pouco antes do processaointico, correspondendo a nove
partes de anidrido acético e uma parte de acidargd concentrado, cuidadosamente
misturados. Adicionava-se o liquido de acetéliseada tubo logo apds o tratamento
com acido acético glacial, sendo levado a fervumabanho-maria por trés minutos,
revolvendo com bastdo de vidro. Em seguida, osstudmam centrifugados, com
descarte do sobrenadante. Repetia-se novamentegefa das amostras com &cido
acético glacial, centrifugando e descartando oeswatante. A seguir, a amostra era

lavada em 4gua destilada, com nova centrifugacisearte do sobrenadante.

1.3.5. Filtragem e tratamento final das amostras

O conteldo de cada tubo era a seguir filtrado etharmetalica de 25@m para
novo tubo de centrifuga. O material retido na mé&H250 um) era colocado em frascos
de vidro com tampa e conservado em alcool, parasanédomplementar. O material
filtrado (<250um) era novamente centrifugado e o sobrenadantarado, colocando-
se uma mistura, em partes iguais, de glicerol @ &pstilada, deixando em descanso
por, no minimo, 30 minutos. A seguir o material eeatrifugado, com descarte do
sobrenadante, e os tubos mantidos com a abertiteed@ara baixo sobre papel de

filtro, para escorrer todo o liquido e facilitacanfeccdo das laminas.

1.4. Montagem das laminas

De cada amostra contida num tubo de centrifuganfdigitas sete laminas
permanentes, usando-se gelatina-glicerinada comm me montagem (Salgado-
Labouriau, 1973). Todas as laminas e laminulagzadids foram previamente limpas
com alcool e flambadas, para evitar contaminac&oladfinas eram montadas sobre
uma placa aquecedora a 60°C, possibilitando o tdeeeto da gelatina-glicerinada.

Com auxilio de uma alga de platina, previamentelilada, colocava-se uma pequena



porcdo de gelatina-glicerinada e de sedimento sa@ Iamina. Apds o derretimento
da gelatina-glicerinada fazia-se a homogeneizac@omistura, com movimentos
rotatorios da prépria alga de platina, evitanddnass formacéo de bolhas de ar. O
material era entdo recoberto por laminula, preasido-se levemente para espalhar a
mistura por toda a face inferior da mesma. Em skegailamina era girada 188obre
uma superficie lisa e pressionada verticalmenée pagsfriamento. Este procedimento
deposita os palinomorfos mais junto da laminulagvavidade, permitindo uma melhor
visualizacdo do material ao microscopio. As lamieesm entdo limpas, lutadas com
esmalte de unhas incolor e etiquetadas, com amotdgdlocal da coleta e da

profundidade no perfil sedimentar.

2. Datacgdes radiométricas'(C)

As amostras para datagBes radiométricas foram tambd@etadas com o
Amostrador de Hiller. Procurou-se fazer uma cotetaais préximo da base dos perfis
sedimentares e outras nos niveis onde houve dtsapaiores nas freqiéncias dos
palinomorfos, tomando muito cuidado para evitar taomnagdes com material
organico.

Para cada datacdo foram feitas cerca de 25 pedRsaEm cada uma foi
extraida uma subamostra, com 2 cm de comprimeatoada da por¢do central do
amostrador. As subamostras eram colocadas individuge em papel aluminio,
evitando contado com material organico. A secageanfaita em estufa a 40°C por
varios dias. Uma raspagem posterior com bistumner a utilizacdo apenas da porcao
central de cada subamostra.

O conjunto das cerca de 25 subamostras ja raspagagurou o peso minimo de
20g de sedimento seco, viabilizando as datagfesnoionais. Para niveis com grande
escassez de matéria organica foi usada datacAoAMEB (Accelerator Mass
Spectrometry). As datacbes foram feitas no labamtBeta Analytic Inc., Miami,
Florida (USA).



3. Analises palinoldgicas qualitativas

3.1. Determinagdo do material

A determinacao taxonémica dos palinomorfos contéoidgita em microscépio
Optico Carl Zeiss Jena, com objetivas planapocricagtem aumentos de 400x. Foram
utilizadas as laminas de referéncia da palinotégal alo Laboratorio de Palinologia,
além de catélogos palinolégicos e bibliografia earaj As principais referéncias
usadas foram: Heusser (1971), Markgraf & D’Antd878), Ybert (1979), Wingenroth
& Heusser (1983), Lorscheitter (1988, 1989), RoukikMoreno (1991), Neves &
Lorscheitter (1992, 1995b), Piet al. (1992, 1998, 2001), Colinvawt al (1999) e
Neves & Bauermann (2003, 2004). Para pteridofivosifilizada a série de trabalhos de
Lorscheitteret al. (1998, 1999, 2001, 2002, 2005). Foram também ssadara
questdes nomenclaturais, Erdtman (1969), Salgatorlau (1973), Barth & Melhem
(1988), Mooreet al (1991) e Pungt al.(2007).

Procurou-se determinar os palinomorfos na categaxanomica mais inferior
possivel. Palinomorfos morfologicamente distintpsrtencentes a mesma categoria
taxondmica, receberam numero apés o nome Nimosa 1, Mimosa 2). A palavra
“Tipo” foi empregada antes do nome em casos onde h@uve possibilidade de
assegurar a determinagdo em uma categoria taxombuwido a semelhanca
morfolégica com outros grupos afins (ex: TiBaccharig. Parte dos palinomorfos s6
pode ser determinada a niveis taxondmicos maisebsv(ex: Fungos outros, Briéfitos
outros). Para material com morfologia distinta eacteristica, porém indeterminado,
optou-se pela denominagédo segundo sua morfologiarl (ecolporado 1, Tricolporado
2). Quando nem essa separacdo morfologica foiy@issi classificacdo foi feita de
acordo com sua caracteristica morfolégica geral Kanoletes outros, Tricolpados
outros).

Para a ordenacgéo sisteméatica dos palinomorfos fatdirados Alexopoulo®t
al. (1996) para fungos, Round (1973) para algas, Boldl. (1987) para briofitos e
gimnospermas, Tryon & Tryon (1982) para pterid&fite Cronquist (1981) para

angiospermas.



3.2. Caracterizacao dos palinomorfos e dados ecoiéos

Os palinomorfos foram descritos de modo sucintoac®do com as principais
caracteristicas morfolégicas e, sempre que possivlidos os eixos equatorial e polar.
As medidas foram feitas com ocular de fio méveloavertidas para micrometros a
partir de uma lamina micrometrada.

Dados ecoldgicos do organismo de origem foram idoki nas descricbes do

material determinado, visando informacdes parasesgpaleoambientais.

3.3. Fotomicrografias

As fotomicrografias dos tipos polinicos encontradfimam feitas em
microscopio Optico Leitz Diaplan com camara autdcadaWild Leitz, geralmente em
aumento de 1000x. Para localizar o material foraita$ previamente laminas-ponto.
Uma lamina micrometrada foi fotografada em difegsraumentos para a obtengéo das
escalas. O filme usado foi TMAX 100 da KODAK. Asvetacbes e ampliagbes em
papel fotografico foram realizadas em laboratéspeeializado e apos digitalizadas e
montadas em estampas, seguindo a ordenacdo sistemBEddos 0s palinomorfos

apresentam a mesma escala, com exce¢ao dos meggaspor

4. Andlises palinologicas quantitativas

4.1. Contagem dos palinomorfos

A andlise quantitativa baseou-se em contagenszadal simultaneamente a
determinacéo de cada material. Essas contagems feitas ao microscopio 6ptico em
aumento de 400x, contando-se em transecc¢fes hiaizo@ lamina. Em cada amostra
procurou-se atingir um numero minimo de 500 grjm&lef de Angiospermas e
Gimnospermas) e um numero minimo de 100 esporotydepodium clavatum
introduzidos na amostra no inicio do processamentonico (Stockmarr, 1971).
Paralelamente foram sendo contados os esporosedddfitos e Briofitos, além dos
fungos, algas, polen estranho a flora regionaltmsypalinomorfos. O nimero minimo
de 500 graos de pdlen foi monitorado por curvasataracdo (curvas de suficiéncia

amostral) em algumas amostras de cada perfil.



4.2. Calculo de porcentagem — analise relativa

Para o céalculo da porcentagem em cada amostra,alisorporfos foram
separados de acordo com o ambiente preferencalgEm, ou grupo taxondmico:
- Conteudo principal (aquéticos — excluindo alg#ntano herbaceo, mata, campo e
ambiente indeterminado): porcentagem calculadaesolwtal desses componentes;
- Algas: porcentagem calculada sobre o total dospomentes de algas + total de
componentes do contetdo principal;
- Fungos: porcentagem calculada sobre o total degponentes de fungos + total de
componentes do conteldo principal;
- Outros palinomorfos: porcentagem calculada sobtetal de componentes de outros
palinomorfos + total de componentes do conteldwpal;
- Estranhos a flora regional: porcentagem calculsolare o total de componentes
estranhos a flora regional + total de componertasodtetdo principal.

Embora sendo um componente de mata, a altissim#tidade de esporos de
Dicksonia sellowian@&m determinadas amostras do perfil do Banhado élmabrigou
a um célculo diferenciado de sua porcentagem eia @astra: porcentagem calculada
sobre o total d®. sellowianat total de componentes do contetdo principal.

O calculo das porcentagens foi feito através dgraroa Tilia (Grimm, 1987).

4.3. Célculo de concentragéo — analise absoluta

A concentracdo do material encontrado baseou-saineero de palinomorfos
por cm? de sedimento fresco. Este calculo foi pessievido a adi¢cdo de pastilhas de
Lycopodium clavaturas amostras no inicio do processamento quimiedpteada uma
um numero total de esporos previamente estimadstallerma, sabendo-se o niumero
total de esporos de. clavatumintroduzidos numa amostra e o respectivo nimero de
esporos dessa espécie contados, foi possivelrimfeniimero de grdos de cada tipo
polinico em 8 crhe a respectiva concentracdo porae sedimento fresco. Para o

célculo utilizou-se o programa Tilia (Grimm, 1987).



4.4. Diagramas palinol6gicos

As porcentagens e as concentracdes dos palinosnpdio cm3 de sedimento
fresco foram representadas em diagramas poliniesdotbrados, confeccionados pelo
programa Tilia Graph (Grimm, 1987). Para a montagemdiagramas os palinomorfos
foram separados de acordo com o0 ambiente prefafede origem, ou grupo
taxondmico. Os grupos seguiram a seguinte ordemat@gs, pantano herbaceo, mata,
campo, ambiente indeterminado, fungos, outros @alorfos e estranhos a flora

regional.

4.4.1. Diagramas de porcentagem

Todos os tipos polinicos contados foram incluidos diagramas desdobrados
de porcentagem, de acordo com 0s grupos estabmdeaditcluindo diagramas de
somatoérios das frequéncias dos indicadores paldéeatals. Um exagero de 50x foi
feito nos diagramas de palinomorfos com frequénuias baixas, permitindo a melhor
visualizac@o de sua ocorréncia nos espectros padinDiagramas compostos também
foram elaborados para os principais indicadores.

A andlise de agrupamentos foi feita pelo progrd®d@NISS (Grimm, 1987),
comparando as porcentagens dos palinomorfos estegnastras, ao longo dos perfis
sedimentares. A zonacgdo dos diagramas foi estateleom auxilio da anélise de

agrupamentos e do exame das principais mudangaspestros polinicos.

4.4.2. Diagramas de concentracdo

Nos diagramas desdobrados de concentracdo foratoidos apenas os
palinomorfos mais bem representados, com um mirdm®&000 grdos por cm? de
sedimento fresco em pelo menos uma amostra dd pedimentar. Distintas escalas
acomodaram os tipos polinicos com concentragbedomaltas. Diagramas dos
somatoérios dos indicadores paleoambientais tamhsramf incluidos. Exageros em
determinados diagramas permitiram uma melhor vigagio das curvas em

componentes com baixa frequéncia.



5. Estudo do perfil sedimentar

Os diagramas foram descritos de modo sucinto, pmmazona, abrangendo
dessa forma a litologia dos perfis sedimentaresgjades absolutas e as estimadas e o
exame do conteudo palinol6gico em porcentagem eettracao, incluindo a analise de
agrupamentos e curvas de saturacdo. As interpestgg@leoambientais dos ultimos
milénios para o Planalto leste sul-rio-grandensee&@m-se no conjunto dessas

informagodes.



RESULTADOS

1. Taxonomia dos palinomorfos

Foram encontrados nas contagens palinomorfosspamelentes a 8 fungos, 6
algas, 5 bridfitos, 20 pteridofitos, 3 gimnosperm&$ angiospermas e 3 outros

palinomorfos, que serviram de base para as intaies paleoambientais.

1.1. Listagem do material contado

FUNGOS

Filo GLOMEROMYCOTA
Classe GLOMEROMYCETES
Ordem Glomerales
Familia Glomeraceae
1. GlomusTul. & C. Tul.
Filo ASCOMYCOTA
Classe ASCOMYCETES
Ordem Sordariales
Familia Sordariaceae
2. Gelasinospora adjunct@ain
3. TipoHelicoon pluriseptatunBeverw.
Filo BASIDIOMYCOTA
Classe BASIDIOMYCETES
Ordem Polyporales
Familia Atheliaceae
. TipoAtheliaPers.

N

Outros esporos e hifas

. Esporo 1

. Esporo 2

. Esporo 3

. Esporo 4

. Hifas

0. Fungos outros

= ©O© 00~ O Ul

ALGAS

Divisdo CHLOROPHYTA
Classe CHLOROPHYCEAE
Ordem Chlorococcales
Familia Dyctyosphaeriaceae



11. BotryococcuKutzing
Classe ZYGNEMAPHYCEAE
Ordem Zygnemales

Familia Zygnemataceae
12. Debarya(De Bary) Wittrock
13. MougeotiaC. A. Agardh
14. SpirogyraLink
15. ZygnemaC. A. Agardh

I ncertae sedis

16. Pseudoschizaea rubina Rossignol

Christopher

BRIOFITOS

Divisao ANTHOCEROTOPHYTA
Classe ANTHOCEROTOPSIDA
Ordem Anthocerotales
Familia Anthocerotaceae
17. Aspiromitus punctatud..) Schljakov
18.Phaeoceros laevid..) Prosk.
19.Phaeocero$rosk.
Divisdo BRYOPHYTA
Classe SPHAGNOPSIDA
Ordem Sphagnales
Familia Sphagnaceae
20.Sphagnum recurvui®. Beauv
Outros esporos
21. Briéfito
22. Briofitos outros

PTERIDOFITOS

Divisdo PTERIDOPHYTA
Classe FILICOPSIDA
Subclasse Polypodiidae
Ordem Marattiales
Familia Marattiaceae
23.Marattia laevisSm.
Ordem Polypodiales
Subordem Polypodiineae
Familia Osmundaceae
24.0smundd..
Familia Hymenophyllaceae
25. TipoHymenophyllunsm.
Familia Dicksoniaceae
26. Dicksonia sellowian&look.
Familia Cyatheaceae



27. Cyatheaceae

Familia Dennstaedtiaceae
28.HypolepisBernh.

Familia Dryopteridaceae
29. TipoDryopterisAdans.

FamiliaAspleniaceae
30. Asplenium serrd.angsd. & Fisch.

Familia Blechnaceae
31. Blechnumcf. imperiale (Fee & Glaziou) H.
Chr.
32. TipoBlechnuniL.

Familia Polypodiaceae
33. Pecluma pectinatiformiéLindm.) M.G. Price
34. Tipo Microgramma vacciniifolia(Langsd. &
Fisch.) Copel.
35. TipoPolypodium hirsutissimurRaddi
36. TipoPolypodiumL.

Subordem Salviniineae
Familia Salviniaceae

37.SalviniaSég.
Classe LYCOPODIOPSIDA

Ordem Lycopodiales
Familia Lycopodiaceae
38. HuperziaBernh.
39. Lycopodiella alopecuroidgd..) Cranfill

40. TipoLycopodium clavaturh.
Ordem Selaginellales

Familia Selaginellaceae
41. Selaginella marginataHumb. & Bonpl. ex
Willd.) Spring

Ordem Isoetales
Familia Isoetaceae
42. Isoeted..
Outros esporos

43. Monoletes outros
44. Triletes outros
45. Pteridofitos outros

GIMNOSPERMAS

Divisdo CONIFEROPHYTA
Classe CONIFEROPSIDA
Ordem Coniferales
Familia Araucariaceae
46. Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze
Familia Podocarpaceae

47. Podocarpus lambertKlotzsch ex Endl.
Divisdo GNETOPHYTA

Classe GNETOPSIDA



Ordem Ephedrales
Familia Ephedraceae
48.Ephedra tweedian&isch. & C.A. Mey.

ANGIOSPERMAS

Divisao MAGNOLIOPHYTA
Classe MAGNOLIOPSIDA
Subclasse Magnoliidae
Ordem Magnoliales
Familia Winteraceae
49. Drimys brasiliensidMiers
Subclasse Hamamelidae
Ordem Urticales
50. Urticales
Familia Uimaceae
51 CeltisL.
52.Trema micranthgL.) Blume
Ordem Fagales
Familia Betulaceae
53. AlnusMill.
Subclasse Caryophyllidae
Ordem Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
54. TipolresineP. Browne
Familia Amaranthaceae-Chenopodiaceae
55. TipoAmaranthud.. - Chenopodiaceae
Familia Caryophyllaceae
56. Caryophyllaceae
Ordem Polygonales
Familia Polygonaceae
57. PolygonuntL.
Subclasse Dillenidae
Ordem Malvales
Familia Malvaceae
58. Malvaceae
Ordem Violales
Familia Cucurbitaceae
59. Cucurbitaceae
Ordem Ebenales
Familia Sapotaceae
60. Chrysophylluni.
Ordem Primulales
Familia Myrsinaceae
61 MyrsineL.
Subclasse Rosidae
Ordem Fabales
Familia Mimosaceae
62. TipoAcaciaMill. 1



63. TipoAcaciaMill. 2
64. Mimosa scabrell@enth.
65. Mimosaser.LepidotaeBenth.
66.MimosaL. 1
67.MimosaL. 2
Familia Caesalpiniaceae
68. Bauhinia forficata subsp. pruinosa (Vogel)
Fortunato & Wunderlin
Familia Fabaceae
69. TipoVicia L.
Ordem Proteales
Familia Proteaceae
70. RoupalaAubl.
Ordem Haloragales
Familia Haloragaceae
71. MyriophyllumL.
Ordem Myrtales
Familia Lythraceae
72. Cuphea carunculat&oehne
Familia Myrtaceae
73. Myrtaceae
Familia Onagraceae
74. Ludwigial.
Familia Melastomataceae
75. Melastomataceae
Ordem Santalales
Familia Loranthaceae
76.PhrygilanthusEichler
Ordem Celastrales
Familia Aquifoliaceae
77. llex L.
Ordem Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
78. Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull. Arg.
79. TipoCrotonL.
Ordem Polygalales
Familia Polygalaceae
80. PolygalaL.
Ordem Sapindales
Familia Sapindaceae
81. Allophylusedulis (A. St.-Hil., Cambess. & A.
Juss.) Radlk.
82. Sapindaceae
Familia Anacardiaceae
83. Anacardiaceae
Familia Meliaceae
84. TipoMeliaceae
Ordem Apiales
Familia Apiaceae
85. EryngiumL.



Subclasse Asteridae
Ordem Lamiales
Familia Verbenaceae
86. Verbena..
Familia Lamiaceae
87. Lamiaceae
Ordem Plantaginales
Familia Plantaginaceae
88. PlantagoL.
Ordem Scrophulariales
Familia Scrophulariaceae
89. Tipo Scrophulariaceae
Familia Bignoniaceae
90. Bignoniaceae
Familia Lentibulariaceae
91. Utricularia L.
Ordem Rubiales
Familia Rubiaceae
92. TipoGaliumL.
93. TipoRichardial.
94. Rubiaceae
Ordem Dipsacales
Familia Valerianaceae
95.Valeriana eichleriangC. Muell.) Graebn.
96. Valerianal.
Ordem Asterales
Familia Asteraceae
97. TipoBaccharisL.
98. TipoGnaphaliumL.
99. TipoVernoniaSchreb.
100. Mutisieae 1
101. Mutisieae 2
Classe LILIOPSIDA
Subclasse Alismatidae
Ordem Alismatales
Familia Alismataceae
102 Alismataceae
Subclasse Commelinidae
Ordem Eriocaulales
Familia Eriocaulaceae
103 Eriocaulaceae
Ordem Cyperales
Familia Cyperaceae
104. Cyperaceae
Familia Poaceae
105. Poaceae
Ordem Typhales
Familia Typhaceae
106. TyphalL.



Subclasse Liliidae
Ordem Liliales

Familia Pontederiaceae
107. EichhorniaKunth

Familia Liliaceae
108. TipdLiliaceae 1
109. TipdL.iliaceae 2

Outros gréos de pdlen

110. Estefanocolpado
111. Tricolporado 1
112. Tricolporado 2
113. Triporado verrucado
114. Tricolpados outros
115. Tricolporados outros
116. Indeterminados

OUTROS PALINOMORFOS

Filo ARTHROPODA
Subfilo CRUSTACEA
Classe Copepoda
117. Espermatoforo de Copepoda
Palinomorfos indeterminados

118. Palinomorfo 1
119. Palinomorfo 2



1.2. Descri¢des taxondmicas e dados ecoldgicos

FUNGOS

1. GlomusTul. & C. Tul.

Estampa I: 1.

Clamidosporo esferoidal, psilado, preso a filamed® hifa cenocitica, formando
micélios ramificados.

Diametro: 28-54 um.

Referéncia: Schler et al. (2001).

Obs: citado para o Rio Grande do Sul pelos antigmeesRhizophagitesRosendahl
(Lorscheitter, 1988) eRhizophagusDang (Neves & Lorscheitter, 1992; Neves &
Bauermann, 2003).

Dados ecoldgicos: mais comum dentre os fungos nizgows arbusculares. Em solo,
como endossimbionte em raizes de numerosas plaatxsilares (Sclifiler et al,
2001). Segundo Moreira-Souzzt al. (2003), espécies d&lomus estdo entre o0s

principais fungos micorrizicos arbusculares presgena mata com Araucaria.

2. Gelasinospora adjunct@ain

Estampa I: 2.

Ascosporo marrom-escuro, elipsoidal, psilado, caquenas perfuracdes circulares,
distribuidas uniformemente pela superficie.

Eixo maior: cerca de 35 pm.

Eixo menor: cerca de 25 um.

Referéncia: Hooghiemstra (1984).

Dados ecoldgicos: espécie decompositora de exctemjemadeira carbonizada e
lignina (Van Geel, 1978).

3. TipoHelicoon pluriseptatunBeverw.

Estampa I: 3.

Conidio castanho-escuro, de disposi¢ao helicasggtado, psilado.
Diametro: 24-26 pm.

Referéncia: Hooghiemstra (1984), Ingold & Hudso29@).



Obs: primeira citacéo para o Quaternario do Rim@Geado Sul.
Dados ecolégicos: segundo Ingold & Hudson (1993)¢neroHelicoon compreende
espécies aeroaquaticas, que geralmente crescefollsad submersas, em condicbes de

baixa aeracao.

4. TipoAtheliaPers.

Estampa I: 4.

Células esferoidais, psiladas, densamente agrup@dasando uma estrutura esferoidal
a elipsoidal.

Diametro da estrutura: 24-63 pum.

Diametro das células: 6-10 pum.

Referéncia: Hooghiemstra (1984).

Dados ecoldgicos: o género inclui possivelmentégetos de liquens e algas (Kik
al., 2001).

Outros esporos e hifas

5. Esporo 1

Estampa I: 5.

Unidade de dispersdo marrom-escura, fusiforme, ssmpada, psilada. Robusta.
Eixo maior: 42-47 pm.

Eixo menor: 17-24 um.

6. Esporo 2

Estampa I: 6.

Esferoidal, microequinado. Espinhos muito finospsdanente distribuidos por toda a
superficie.

Diametro: 11-13 pm.

7. Esporo 3

Estampa I: 7.

Unidade de dispersdo marrom-escura, fusiformegitgsstmonosseptada estriada. Estrias
longitudinais muito préximas, finas e paralelas.

Eixo maior: 25-30 um.



Eixo menor: 7-10 um.

8. Esporo 4

Estampa I: 8.

Unidade de dispersdo castanha-escura, fusiformm, maémero varidvel de septos.
Envoltério hialino, com dobras irregulares por tadsuperficie.

Eixo maior: 30-38 pum.

Eixo menor: 12-13 um.

9. Hifas

Estampa I: 9.

Filamentos amarelados a escuros, simples ou ramd& celulares ou cenociticos,
fragmentados.

Comprimento: variavel.

Largura: 4-6 um.

10. Fungos outros

Esporos de distintos tamanhos e formas, que néoecei@mm caracteristicas
morfolégicas que permitissem a inclusdo em alguopgrde fungos, mas que, em
conjunto, puderam fornecer subsidios as analidesgabientais ja que, em conjunto,

estdo ligados ao aumento de temperatura e umidade.

ALGAS

11. Botryococcuiitzing

Estampa |: 10-11.

Coldnia escura irregularmente lobada, psilada gadeanho variavel, formada por
inimeros individuos unicelulares, densa e conaamrente dispostos.

Eixo maior da colbnia: 24-50m.

Eixo menor da colbnia: 18-38n.

Referéncia: Hooghiemstra (1984).

Dados ecolodgicos: em agua doce, em pocgas ou |Egdisn@an, 1969).



12. Debarya(De Bary) Wittrock

Estampa I: 12-13.

Zigbsporo hialino, formado por dois hemisférioglioasimétrico. Cada hemisfério com
espessamento anelar caracteristico em vista frapatsentando estrias finas, pouco
perceptiveis e radialmente dispostas no centratras) também de disposicédo radial, na
periferia.

Diametro equatorial: 38-39m.

Referéncia: Hooghiemstra (1984).

Obs: encontrados zigésporos com apenas um dosfheaogs

Dados ecoldgicos: em agua doce, estagnada e cooa poafundidade (Van Geel &
Van Der Hammen, 1978).

13. MougeotiaC. A. Agardh

Estampa I: 14.

Zig6sporo hialino e aproximadamente quadrangularwsta frontal, psilado, com
dobras caracteristicas nos angulos.

Largura: 40-48m.

Referéncias: Van Geel (1978), Hooghiemstra (1984).

Dados ecologicos: em agua doce e solos umidos @ab2).

14. SpirogyralLink

Estampa [: 15.

Zig6sporo hialino ou amarelado, esferoidal a elgedo Parede celular psilada ou
reticulada. Reticulo robusto e irregular.

Eixo maior: cerca de 8am.

Eixo menor: 22-63um.

Referéncia: Hooghiemstra (1984).

Dados ecologicos: ambiente semelhante ao desenigMpugeotia

15. ZygnemaC. A. Agardh

Estampa I: 16-17.

Zigésporo hialino, esferoidal a elipsoidal, psiladapresentando caracteristicas
reentrancias circulares, pequenas ou robustas|aregnte distribuidas por toda a

superficie.



Eixo maior: 49-5Qum.

Eixo menor: 44-47um.

Diametro das reentrancias: 2¢8.

Referéncias: Van Geel (1978), Hooghiemstra (1984).

Dados ecologicos: em 4gua doce e em solos Umidaigh(SL987; Joly, 2002). Segundo
Van Geel & Van Der Hammen (1978) também em aguageatla, com pouca

profundidade.

I ncertae sedis

16. Pseudoschizaeaibina Rossignol ex Christopher

Estampa [|: 18-19.

Grao hialino, estriado, circular em vista frontahaperturado. Estrias finas e
concéntricas, formando anéis e espiras as vezespietos.

Diametro em vista frontal: 33-3im.

Referéncia: Christopher (1976).

Obs: citado em trabalhos mais antigos como a fodm#e Concentricystes rubinus
Rossignol (Rossignol, 1962).

Dados ecoldgicos: material sem afinidade botanicmfitnada, possivelmente
originado de algas dulciaquicolas (Rossignol, 19&2)ristopher (1976) incluiu a

espécie em um grupo incerto dentro de algas.

BRIOFITOS

17. Aspiromitus punctatu@..) Schljakov

Estampa [: 20.

Radiossimétrico, heteropolar, circular a subtridagam vista polar. Trilete, raios com
extremidade distal bifurcada. Exosporio reticuladoinado no pélo distal, psilado no
proximal. Reticulo grosseiro, com projecdes espees alongadas e frequentemente
bifurcadas a trifurcadas, algumas simples, sobnei.

Eixo equatorial: cerca de n.

Obs: citado em publicacdes sobre o Quaternarioidd@Rande do Sul pelo antigo nome

de Anthoceros punctatus



Dados ecologicos: cosmopolita, em relvas Umidaulgs 1977).

18. Phaeoceros laevid..) Prosk.

Estampa II: 1-6.

Radiossimeétrico, heteropolar, circular a subtridagam vista polar. Trilete, raios com
extremidade distal bifurcada. Exospério microeqdinaa psilado no pélo distal.
Espinhos finos, escassos a abundantes, regulargularmente distribuidos. Pélo
proximal com exospoério psilado ou com pouquissiggmnhos diminutos.

Eixo equatorial: 55-6@m.

Dados ecologicos: sobre solos Umidos, em locaidhssados. Comum em margem de
arroios, rios, campos de cultivo e vertentes, emedg juntamente com outros briéfitos
(Menéndez, 1962).

19. Phaeoceros$rosk.

Estampa II: 7-9.

Radiossimétrico, heteropolar, circular em vistaapoflrilete, raios com extremidade
distal bifurcada. Exospério psilado. Reentranciasutares caracteristicas entre os
raios.

Eixo equatorial: 58-69m.

Dados ecoldgicos: ao que tudo indica, mesmo andiéaP. laevis ja que ambiente

Uumido é uma caracteristica do género (Menénde2)196

20. Sphagnum recurvui. Beauv

Estampa II: 10-11.

Radiossimétrico, heteropolar, subtriangular emavsblar, com zonas interangulares
levemente convexas. Trilete. Exospdrio com carestien espessamento trilobado no
polo distal, lobos irregularmente dispostos. Pétiximal com exosporio psilado.

Eixo equatorial: 60-68m.

Dados ecolégicos: género cosmopolita, com pref&aéac areas elevadas, frias e
temperadas, de alta pluviosidade anual. Plantasenessmente higréfilas
(subaquaticas), formando pequenos tufos ou exteas@sias em turfeiras (Joly, 2002).
A espécie habita lagos, brejos, margens de riosahas, rochedos Uumidos e solos
umidos de florestas (Yare al, 1985).



Outros esporos

21. Bridfito

Estampa II: 12-14.

Radiossimétrico, heteropolar, circular em vistaapolTrilete. Exospério reticulado.
Reticulo grosseiro, irregular e fragmentado, pdata superficie.

Eixo equatorial: 75-84m.

22. Briofitos outros
Esporos triletes com raios de extremidade bifurcadan morfologia que nédo permitiu

identificacdo taxondmica segura dentro dos brigfito

PTERIDOFITOS

23. Marattia laevisSm.

Estampa IlI: 1-3.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Momelequinado. Espinhos distribuidos por
toda a superficie.

Eixo polar: 28-33um.

Eixo equatorial maior: 33-42m.

Dados ecoldgicos: terricola, no interior de floasstEspécie relativamente rara no Rio
Grande do Sul (Lorscheittet al, 1998).

24.0smunda..

Estampa llI: 4-7.

Radiossimétrico, heteropolar, circular em vistaapoRobusto. Trilete verrucado, raios
longos e finos. Exospdério fino, faciimente dobrawéérrugas de tamanho, forma e
distribuicao irregulares.

Eixo equatorial: 84-92am.

Obs: freqiientemente encontrado em fragmentos nastias.

Dados ecoldgicos: terricola, em ambientes Umidasamente em terrenos com boa
drenagem, mais freqlentemente em locais abertas,tanagbém nos sombreados. Na

Ameérica tropical ocorre geralmente em ambientepsemmidos, abertos ou ndo, como



pantanos, turfeiras, campos e margens de lagosr(®&yTryon, 1982; Lorscheittest
al., 1998).

25. TipoHymenophyllunsm.

Estampa lllI: 8.

Radiossimétrico, heteropolar, subtriangular a tarcem vista polar, hialino. Trilete
papilado. Papilas densamente distribuidas poraaigerficie.

Eixo equatorial40-46um.

Dados ecoldgicos: muitas espécies epifiticas opégmptas na América tropical. O
género ocorre especialmente em florestas nebutafiesestas Umidas de montanha e,
em frequéncia mais baixa, em florestas tropicaigltitides menores. De preferéncia
em locais Umidos e sombreados, como ao longo de&ilorestas de encosta (Tryon &
Tryon, 1982; Lorscheittest al, 1999).

26. Dicksonia sellowianalook.

Estampa III: 9-11.

Radiossimétrico, heteropolar. Subtriangular a ¢idar em vista polar, com angulos
truncados apresentando exospoério distintamente @s@issso. Robusto. Trilete, margo
desenvolvido. Pdlo distal com espessamentos largosgulares, o proximal psilado.
Eixo equatorial: 70-7@m.

Dados ecoldgicos: arborescente, com uma grossadeama raizes adventicias no
caudex mais freqiente em ambientes sombreados. Em nata®s de montanha e
florestas nebulares na América tropical, ao péndestas ou matas de galeria (Tryon &
Tryon, 1982; Lorscheittegt al, 1999). Espécie tipica da mata com Araucaria,zdpa
sobreviver as condic¢des rigorosas do inverno. ND@&iande do Sul é encontrada em
altitudes de 60 a 1200 m (Lorscheitt¢mal, 1999).

27. Cyatheaceae

Estampa llI: 12.

Radiossimétrico, heteropolar. Subtriangular a ¢tidar em vista polar, com
extremidades arredondadas. Trilete psilado, unéomente espessado.

Eixo equatorial: 39-6am.

Dados ecoldgicos: arborescentes, com ampla digtfiby ocorrendo em florestas

tropicais de montanha, florestas imidas de montaonhem florestas nebulares, assim



como ao longo dos rios e locais rochosos (Tryonr§oi, 1982; Lorscheitteet al,
1999).

28.HypolepisBernh.

Estampa IlI: 13-14.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Monelesilado, perisporio equinado.
Espinhos pequenos, irregulares, densamente diskoiaucobrindo toda a superficie.
Eixo equatorial maior: 32-4dm.

Eixo equatorial menor: 24-3an.

Obs: primeira citacdo para o Quaternario do Rilm@eado Sul.

Dados ecoldgicos: terricola, no interior ou na bhodas florestas, capoeiras, algumas
vezes em ambientes Umidos a encharcados e em &iai®s (Tryon & Tryon, 1982).
No Rio Grande do Sul é encontrado desde o niveha@oaté 1100 m de altitude, em
florestas (Lorscheittest al, 2002).

29. TipoDryopterisAdans.

Estampa IlI: 15.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Momelpsilado, perispdrio com numerosas
dobras curtas e irregulares, de superficie psilada.

Eixo polar: cerca de 3@m.

Eixo equatorial maior: cerca de 4.

Dados ecoldgicos: género terricola, rupestre oanrante epifitico, em encostas de
florestas Umidas, entre rochas, capoeiras, panta@espos e penhascos (Tryon &
Tryon, 1982).

30. Asplenium serrdangsd. & Fisch.

Estampa llI: 16-17.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Motelgsilado, perisporio reticulado.
Reticulo grosseiro e irregular, cobrindo toda aesfige. Altas pilas heterogéneas,
formadas pelo perispério interno, sustentam o uleticEspinhos curtos e isolados
podem ocorrer sobre o muro.

Eixo polar: cerca de 3mm.

Eixo equatorial maior: cerca de 4.

Obs: primeira citacdo para o Quaternario do Rim@eado Sul.



Dados ecoldgicos: terricola, algumas vezes soloteasoou como epifita, em florestas e
locais sombreados. No Rio Grande do Sul encontoesde o nivel do mar até cerca de
900 m de altitude (Lorscheittet al, 2002).

31.Blechnuntf. imperiale(Fee & Glaziou) H. Chr.

Estampa IV: 1.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Amar@scuro. Freqientemente plano-
convexo em vista equatorial. Robusto. Monoleteagsil As vezes com verrugas muito
ténues, quase imperceptiveis.

Eixo polar: 63-73um.

Eixo equatorial maior: 84-88m.

Dados ecoldgicos: em geral subarborescente, txride ampla dispersdo em locais
pantanosos e umidos, junto de dguas correntesmpoganas também em locais mais
secos, em matas e capoeiras. No Rio Grande doc®uleopreferencialmente sobre

turfeiras do Planalto leste (Sehnem, 1968).

32. TipoBlechnuntL.

Estampa IV: 2.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Amarelaro. Plano-convexo em vista
equatorial. Monolete psilado.

Eixo polar: 27-35um.

Eixo equatorial maior: 41-53m.

Obs: TipoBlechnumdifere deB. cf. imperiale pelo menor tamanho e pela coloracédo
mais clara.

Dados ecoldgicos: género composto por plantascedaid, rupestres, algumas vezes
epifiticas. Na América tropical cresce em floredtapicais, florestas de montanha e
florestas nebulares, ao longo de cérregos e ramepbém em pantanos e turfeiras,
florestas de galeria e savanas. Algumas espéciesvem locais alterados (Tryon &
Tryon, 1982).

33. Pecluma pectinatiformidLindm.) M.G. Price
Estampa IV: 3-5.
Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Mote@leom margo, verrucado. Verrugas

robustas, expandidas e distanciadas, de contogutare



Eixo polar: 38-55um.

Eixo equatorial maior: 49-74m.

Obs: primeira citacdo para o Quaternario do Rim@eado Sul.

Dados ecoldgicos: epifitica, ocasionalmente egig@étu terricola, em florestas. No Rio
Grande do Sul encontra-se entre 30 a 1100 m dedst{Lorscheitteet al, 2005).

34. TipoMicrogramma vacciniifoligLangsd. & Fisch.) Copel.

Estampa IV: 6-7.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Plaoovexo em vista equatorial. Monolete,
verrucado. Verrugas robustas, irregulares, didttdmipor toda a superficie, diminuindo
de tamanho em direcdo ao poélo proximal, onde satotbem menores.

Eixo polar: 50-6Qum.

Eixo equatorial: 66-8am.

Dados ecoldgicos: espécie epifitica a epipétricajaeais sombreados e abertos, desde
florestas de baixas altitudes até florestas neesilarem rochas semi-sombreadas. No
Rio Grande do Sul é encontrada em quase todagi@esdisiograficas (Lorscheittet

al., 2005).

35. TipoPolypodium hirsutissimurRaddi

Estampa IV: 8-10.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Plaoovexo em vista equatorial. Monolete,
geralmente com margo desenvolvido, verrucado. \gaspequenas, baixas e delicadas,
uniformemente distribuidas. Perisporio papilado @mcglébulos grosseiros de
distribuicao irregular.

Eixo polar: cerca de 5om.

Eixo equatorial maior: cerca de dfn.

Obs: primeira citacdo para o Quaternario do Rim@eado Sul.

Dados ecoldgicos: a espécie é epifitica, raramepipétrica ou sobre ramos em
decomposicao no solo. Em florestas, locais sombeead mais abertos. No Rio Grande
do Sul encontra-se desde o nivel do mar até 12@ raltitude (Lorscheitteet al,
2005).

36. TipoPolypodiumL.
Estampa IV: 11-12.



Oblato a suboblato, elipsoidal, bilateral e hetelap Plano-convexo em vista
equatorial. Monolete verrucado. Verrugas pequenagprmemente distribuidas por
toda a superficie.

Eixo polar: 49-7Jum.

Eixo equatorial maior: 70-92m.

Obs: diferencia-se do TipMicrogramma vacciniifoliapor apresentar verrugas de
tamanho semelhante por toda a superficie.

Dados ecoldgicos: género terricola, rupestre otitiepi Na América tropical as
espécies geralmente crescem nas florestas trgpidaismontanha, nebulares e de
galeria, ou em savanas com vegetacado alta (Trydimy&n, 1982). No Rio Grande do

Sul o género ocorre, em geral, como epifitico, leme$tas (Lorscheitteat al, 2005).

37.SalviniaSég.

Estampa V: 1.

Méssulas de aspecto esponjoso, contendo espopusoEsdiossimétrico, heteropolar,
circular em vista polar. Trilete psilado ou lig@mante rugulado.

Referéncia: Tryon & Lugardon 1990.

Obs: encontrada apenas uma ocorréncia de fragrdamt@ssula.

Dados ecoldgicos: plantas aquéticas flutuantey,(28I02). Segundo Tryon & Tryon
(1982) vegetam em lagos, rios, agudes, pantanosp maramente como terricola em
locais Umidos. Podem ser encontradas entre vegetagdatica ou formar grandes
agrupamentos flutuantes. A maioria das espécieseca América tropical e Africa,
incluindo Madagascar (Sehnem, 1979). Na Américacer@m altitudes baixas, menos
de 100 m, raramente chegando a 1200 m (Tryon & ry682).

38. HuperziaBernh.

Estampa V: 2-4.

Radiossimétrico, heteropolar e piramidal. Subtridei)g em vista polar. Trilete
foveolado no polo distal, psilado no proximal. Reatdes regularmente distribuidas.
Eixo equatorial: 42-4am.

Dados ecoldgicos: género epifitico ou rupestrerrecalo no interior ou na borda das
matas e em locais umidos (Lorscheitgeal, 1998).



39. Lycopodiella alopecuroidg..) Cranfill

Estampa V: 5-8.

Radiossimétrico, heteropolar, subtriangular a ¢arcuem vista polar, levemente
cingulado. Trilete com margo, rugulado-reticulado polo distal, com projecées
grosseiras e pequeno espessamento aproximadameattamgular central. Pélo
proximal com exosporio tuberculado entre os rdiobérculos pequenos.

Eixo equatorial: 56-59m.

Dados ecologicos: terricola, geralmente em tudegacampos Uumidos. Em todas as
regides fisiograficas do Rio Grande do Sul (Lordtdweet al, 1998).

40. TipoLycopodium clavaturh.

Estampa V: 9-10.

Radiossimétrico, heteropolar, subtriangular emavjstlar. Trilete reticulado. Reticulo
grosseiro no polo distal. Pdlo proximal com reticuirregularmente aberto,
desaparecendo na por¢cao mais central, onde o ei@spdorna psilado.

Eixo equatorial: cerca de 40n.

Obs: diferencia-se dos esporosldeclavatumadicionados as amostras para calculo de
concentragao por apresentar coloragdo mais clara.

Dados ecoldgicos: espécie terricola, geralmenteapoeiras e ambientes semi-abertos
(Tryon & Tryon, 1982). Em todas as regifes fisifiges do Rio Grande do Sul
(Lorscheitteret al, 1998).

41. Selaginella marginatédHumb. & Bonpl. ex Willd.) Spring

Estampa V: 11-12.

Radiossimétrico, heteropolar, subtriangular a tarcem vista polar. Trilete baculado.
Baculas pequenas, ainda menores no poélo proximasamnente distribuidas.

Eixo equatorial: 42-5@m.

Dados ecoldgicos: terricola, em ambientes Umidostdflas as regides fisiograficas do
Rio Grande do Sul (Lorscheittet al, 1998).

42. Isoeted..
Micrésporo
Estampa V: 13.



Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Plaoovexo em vista equatorial. Hialino.
Monolete psilado. Paraexosporio psilado a escabetmlvendo frouxamente o gréo,
podendo estar a uma distancia consideravel destecialmente no poélo distal.
Eixo polar: com paraexospario: 28-gh
sem paraexosporio: 17-ge.

Eixo equatorial maior: com paraexosporio: 42u47

sem paraexosporio: 30-gén.
Eixo equatorial menor: com paraexosporio: cercaljem

sem paraexosporio: cerca depdd.
Megéasporo
Estampa V: 14-18.
Radiossimétrico, heteropolar. Subtriangular a tarcem vista polar, concingulum
Trilete, em geral com extremidades distintamentécaladas. Levemente reticulado a
escabrado no polo distal, psilado a escabradomarpal. Exospério externo lamelar e
lacunoso, lacuna de espessura variavel.
Eixo equatorial: 465-556m.
Obs: os megasporos foram encontrados no matetidd rea malha de 250m, durante
a filtragem das amostras.
Dados ecoldgicos: aquatico, palustre ou terrigggaalmente submerso e/ou anfibio em
lagos, preferencialmente em aguas rasas, po¢casreeges, também em margem de
lagos, solos arenosos Umidos e em turfeiras (Ti&oifryon, 1982). Género de
distribuicdo cosmopolita (Tryon & Tryon, 1982; FseBckert, 1986), ocorrendo em
banhados e aguas correntes no Rio Grande do Saht Eatarina (Fuchs-Eckert,
1986).

Outros esporos

43. Monoletes outros
Esporos monoletes de pteridéfitos, com morfologia ndo permitiu uma identificagéo

botanica mais acurada.

44, Triletes outros
Esporos triletes de pteridéfitos (com raios ndoisdidos), com morfologia que néo

permitiu uma identificagéo botanica mais acurada.



45. Pteridofitos outros
Esporos mal-preservados de pteriddfitos, sem pbdaitle de definico da marca

(trilete ou monolete).

GIMNOSPERMAS

46. Araucaria angustifoligBertol.) Kuntze

Estampa VI: 1.

Globoso, aproximadamente esférico e isopolar. Robusaperturado, com exina
delicada e escabrada, resultando em um grao iemegehte dobrado. Apresenta dois
minusculos descolamentos de parede celular, opostmselhantes aos de um grao
bissacado, nem sempre perceptiveis.

Diametro: 67-9g2m.

Dados ecoldgicos: arvore pioneira e helidfita, fmksndo a expansdo das florestas
sobre os campos no Planalto (Backes & Irgang, 20b@dia-se como elemento
isolado sobre os campos limpos, formando agrupamsede inicio bastante esparsos,
que vao tornando-se cada vez mais densos, atéitgonsiapdes de pinhais,
preferencialmente em depressfes dos campos, junisas d’agua, onde se iniciam 0s
capdes e matas de galeria, que se estendem pa muEs os campos (Reigz al,
1983). Sua ocorréncia preferencial € no Planaftoakitudes acima de 500 m (Backes

& Irgang, 2002). Principal elemento fisionbmicoflaresta Ombrofila Mista.

47. Podocarpus lambertKlotzsch ex Endl.

Estampa VI. 2.

Bissacado. Corpo do gréo esferoidal a elipsoiditdral e heteropolar. Monoulcerado
no polo distal, escabrado. Sacos grandes, com limaas irregulares, formadas pelo
descolamento da exina.

Comprimento total (incluindo sacos): 52-1ir5.

Altura total (incluindo sacos): 35-1Qim.

Eixo equatorial maior (corpo): 35-1@in.

Eixo equatorial menor (corpo): 32-gn.

Comprimento dos sacos: 24-fi).

Largura dos sacos: 50-94n.



Obs: a nomenclatura para as medi¢6es seguiu ErdB&i).

Dados ecologicos: arvore de médio porte, pioneiegygsora em campos e capoeiras,
indicada para recuperacdo de areas degradadastas mib@irinhas (Backes & Irgang,
2002), espécie escidfita e helidfita (Redtzal, 1983). Ocorrente no Planalto, junto a

mata com Araucéria, mas também mais ao sul, selekeeacdes da Serra do Sudeste.

48.Ephedra tweedian&isch. & C.A. Mey.

Estampa VI. 3.

Peroblato, fusiforme, bilateral e isopolar. Inapextio psilado, com dobras paralelas ao
eixo maior, convergindo nas extremidades.

Eixo polar: cerca de 2om.

Eixo equatorial maior: cerca de pé.

Dados ecoldgicos: espécie escandente, no Brasileosomente no Rio Grande do Sul,
habitando terrenos arenosos e secos do sul daiel@dsteira até os arredores de Porto
Alegre (Baptistaet al, 1979; Lorscheitter, 1988). Segundo Waechter (),986ta
espécie é relativamente comum nas restingas asendss margens ocidental e
setentrional da Laguna dos Patos, onde atingeirséa horte de distribuicdo. Sua rara
ocorréncia no perfil sedimentar de Alpes de Samdisao s6 pode ser explicada por
uma possivel massa de ar ascendente, desde aowsebh@xos da Planicie Costeira e

zonas adjacentes.

ANGIOSPERMAS

49. Drimys brasiliensidiers
Estampa VI. 4-6.
Tétrade tetraédrica. Grao oblato, radiossimétribeteropolar. Circular em vista polar.
Monoulcerado no pdlo distal, per-reticulado. Rétarosseiro, diminuindo em direcao
a abertura até desaparecer juntalaas Columelas evidentes, sustentando o muro.
Diametro da tétrade: 48-5n.
Grao: Eixo polar: 22-2jgm.

Eixo equatorial: 33-3¥m.
Dados ecologicos: arvore de pequeno porte, acomapanidominio da mata com

Araucéria sobre o Planalto na transicdo camposdtar€Schultz, 1990; Backes &



Irgang, 2002). Caracteristica dos capbes de camgdmsques, areas alagadas e
florestas de altitude nas regioes Sul e Sudest@rakil (Trinta & Santos, 1997; Souza
& Lorenzi, 2005). Escidfita ou de luz difusa, menfmeqliiente como helidfita e

levemente seletiva higrdéfita (Trinta & Santos, 1997

50. Urticales

Estampa VI: 7-8.

Radiossimétrico e isopolar. Pequeno, circular emstavipolar. Triporado psilado.
Estratificagéo obscura.

Eixo equatorial: 14-1am.

Dados ecoldgicos: plantas herbaceas, arboOreas hustivas (Barroso, 1978; Joly,

2002), em geral relacionadas a ambiente de mata.

51 CeltisL.

Estampa VI. 9-10.

Radiossimétrico e isopolar, aproximadamente circ@e vista polar. Triporado
psilado, poros com espessamento anelar. Columetasempre evidentes.

Eixo equatorial: 29-3@m.

Dados ecoldgicos: arvores ou arbustos, em matésilgc1990; Joly, 2002). Presente
no Planalto do Rio Grande do Sul (Rambo, 1956b;HB{®82).

52. Trema micranthdL.) Blume

Estampa VI. 11.

Suboblato a oblato-esferoidal, bilateral e isopdRaqueno, eliptico nas vistas polar e
equatorial. Biporado psilado a escabrado. Coluntedas sempre evidentes.

Eixo polar: 17-2Qum.

Eixo equatorial maior: 19-2am.

Dados ecoldgicos: espécie arbdrea, consideradalampioneiras mais importantes no
sul do Brasil na recomposicdo de areas degradagdamesmo em reflorestamento

inicial, e a mais amplamente distribuida (Backefrgang, 2002). Ocorre na orla das
matas e nos capoeirdes, onde torna-se bastanieifteg sobretudo na mata latifoliada
do Alto Uruguai e da Depressao Central (Reital, 1983; Schultz, 1990; Backes &

Irgang, 2002).



53. AlnusMill.

Estampa VI: 12-13.

Oblato-esferoidal, radiossimétrico e isopolar. grmlial em vista polar. Tetraporado a
estefanoporado com cinco poros, psilado a levemestabrado. Poros proeminentes,
com espessamento anelar caracteristico. Exina spessamentos em forma de arco,
conectando um poro a outro. Columelas evidentes.

Eixo equatorial: 31-3@m.

Dados ecoldgicos: arvoreta, pioneira particularmesin solos pantanosos, podendo
cobrir grandes é&reas Umidas (Marchamtal, 2002). Distribuicdo principalmente
andina, comum em areas pantanosas das florestdistadde dos Andes (2550-3100 m),
ocorrendo também em florestas tropicais e subtaipide galeria e locais rochosos.
N&o ha representantes nativos do género no BMaik@raf & D’Antoni, 1978; Joly,
2002; Marchanet al, 2002). Segundo Roth & Lorscheitter (1993), a gmea do polen
de Alnus em sedimentos do Planalto do Rio Grande do Sw#-devao transporte por
ventos do sudoeste desde a Argentina, uma vezegup@en pode percorrer grandes

distancias através da atmosfera.

54. TipolresineP. Browne

Estampa VI: 14-16.

Esférico, radiossimétrico e apolar. Pantoporadergtézulado. Um poro no interior de
cada lumen do reticulo. Columelas evidentes, stastdn 0 muro.

Diametro: 21-31um.

Obs: o0 génerdresineocorre no Planalto leste do Rio Grande do Sul (RarhB56b),
apresentando morfologia polinica muito semelha@emphrend..

Dados ecoldgicos: género composto por ervas oulsudtas, anuais ou perenes, com
distribuicdo nas regibes quentes e temperadas déridame Africa, ocorrendo em
campos Secos e arenosos, clareiras ou borda de Taatdém encontrado em dunas
litordneas (Vasconcellos, 1973; Schultz, 1990;,1200?2).

55. TipoAmaranthud..-Chenopodiaceae

Estampa VI: 17-19.

Esférico, radiossimétrico e apolar. Pantoporadolagsi Poros numerosos e
regularmente distribuidos por toda a superficidu@elas evidentes.

Diametro: 24-27um.



Obs: o génercAmaranthuse as Chenopodiaceae apresentam grande semelh@nca n
morfologia polinica, sendo muito dificil a sepam@m¢@xondmica entre ambos. Preferiu-
se, assim, a denominacao THmaranthud .-Chenopodiaceae.

Dados ecologicos: representanteAdearanthuséo ervas geralmente anuais (Souza &
Lorenzi, 2005). As espécies ocorrentes no Rio Gramhal Sul crescem em terrenos
alterados, como ruderais (Vasconcellos, 1973). Aon@adas Chenopodiaceae séo
ervas anuais ou raramente arbustos, muitas rudetaibaléfitas (Barroso, 1978;
Schultz, 1990; Joly, 2002).

56. Caryophyllaceae

Estampa VI. 20.

Esférico, radiossimétrico e apolar. Pantoporaddagsi Poros distanciados, com
caracteristico espessamento anelar. Columelasrefde

Diametro: 36-4Gqum.

Dados ecoldgicos: cosmopolita, maioria dos reptasées composta por ervas anuais
ou perenes, raramente subarbustos ou arbustosIt¢Sct®00; Joly, 2002). Espécies
encontradas principalmente em ambientes abert@sp @ampos naturais e cerrados;
comuns em areas de altitude do sul do Brasil (8hi®90; Souza & Lorenzi, 2005).
No Rio Grande do Sul, espécies da familia ocorremngatas, barrancos, campos,
encostas, regides pedregosas, brejos, habitande deks umidos até secos (Ceroni,
1973).

57. Polygonumi.

Estampa VI. 21-22.

Esférico, radiossimétrico e apolar. Pantoporadergtizulado. Reticulo com muros
altos. Poros no interior de alguns lumens, reguwatm distribuidos. Columelas
evidentes, sustentando o muro.

Diametro: 46-58um.

Dados ecoldgicos: ervas ou subarbustos freqliientemencontrados em locais
alagaveis, alguns comportando-se como invasoresuleras, ruderais (Joly, 2002;
Souza & Lorenzi, 2005). Género com representargdlanalto do Rio Grande do Sul
(Rambo, 1956b).



58. Malvaceae

Estampa VI: 23-24.

Esférico, radiossimétrico, isopolar ou apolar. RabuEstefanoporado ou pantoporado,
equinado. Espessamento anelar em torno dos pospsihBs de tamanho avantajado,
columelas evidentes, especialmente perceptiveismea abaixo dos espinhos.

Diametro: 48-68um.

Dados ecoldgicos: ervas, subarbustos ou arbust@nente arvores de pequeno porte,
cosmopolitas, com centro de dispersdo nas regiopgdis. Espécies de ambientes
variados (Barroso, 1978; Schultz, 1990; Joly, 2002)

59. Cucurbitaceae

Estampa VI. 25-27.

Esférico, radiossimétrico e apolar. Pantoporadoinegio. Poros ténues, pouco
perceptiveis. Espinhos esparsos. Columelas evilente

Diametro: 48-54um.

Dados ecolégicos: plantas herbaceas, trepadeirazstejantes, raramente subarbustos
ou arbustos (Barroso, 1978; Schultz, 1990; Joly0220Souza & Lorenzi, 2005),
cosmopolitas, preferencialmente em regides tropi€achultz, 1990). A maioria das
espécies ocorrentes no Rio Grande do Sul é endangra capoeiras, campo ou bordas

e interior de matas (Porto, 1974).

60. Chrysophylluni.

Estampa VII: 1.

Prolato, radiossimétrico e isopolar. Eliptico-compdo em vista equatorial.
Tricolporado per-reticulado. Reticulo muito finex@a nitidamente mais espessa que
a nexina nas regides polares. Columelas evidentes.

Eixo polar: 29-3gm.

Eixo equatorial: 20-22m.

Dados ecologicos: arvores e arbustos lactescadteRio Grande do Sul ocorrem em

matas ou capdes (Reitz, 1968).

61. MyrsineL.
Estampa VII: 2-4.



Oblato-esferoidal, radiossimétrico e isopolar. disc a levemente quadrangular em
vista polar, aproximadamente circular em vista @mua. Tetracolpado a
tetracolporoidado psilado. Columelas evidentes.

Eixo polar: cerca de 2om.

Eixo equatorial: 26-28m.

Dados ecoldgicos: no Rio Grande do Sul o géner@septa espécies arboreas
pioneiras, com vasta distribuicdo (Reatzal, 1983). Desenvolvem-se em qualquer tipo
de solo. Indicadas para a recuperagédo de areaasddegs. Amplamente dispersas pela
avifauna (Backes & Irgang, 2002). Frequentementeommam-se associadas a

vegetacdo da mata com Araucaria (Marclearat., 2002).

62. TipoAcaciaMill. 1
Estampa VII. 5-6.
Poliade elipsoidal em vista frontal. Grédo subobtatablato-esferoidal, radiossimétrico,
heteropolar, verrucado. Poros nédo evidenciadogtistacdo obscura.
Eixo maior da poliade: cerca de 4.
Eixo menor da poliade: cerca deif.
Grao: Eixo polar: 11-18m.
Eixo equatorial: 12-15m.
Dados ecoldgicos: as espécies nativas sdo arbostorvores de pequeno porte
(Schultz, 1990). Género cosmopolita, abundantenreptesentado em savanas e matas
(Burkart, 1979).

63. TipoAcaciaMill. 2
Estampa VII: 7.
Poliade elipsoidal em vista frontal, hialina. Gra@ablato-esferoidal a esférico,
radiossimétrico, heteropolar, psilado. Poros nédegwiados. Estratificagdo obscura.
Eixo maior da poliade: cerca de 3.
Eixo menor da poliade: cerca de24.
Grao: Eixo polar: 9-1im.
Eixo equatorial: 9-12m.
Dados ecoldgicos: como em Tipaacial.



64. Mimosa scabrell®8enth.
Estampa VII: 8-9.
Tétrade tetraédrica, pequena e hialina. Grao oblsfieroidal a prolato, radiossimétrico,
levemente heteropolar. Aproximadamente circularvesta polar. Poros nao evidentes,
psilado. Estratificagéo obscura.
Diametro da tétrade: 15-1im.
Grao: Eixo polar: 7-1Qm.

Eixo equatorial: 4-1Am.
Dados ecoldgicos: arvore, pioneira mais importalstenata com Araucaria, no limite
entre a mata e o campo, formando agrupamentos gjens® possibilitam sua expansao.
Espécie importante na incorporacao de nitrogérigs®sro ao solo através dos nodulos
radiculares e queda das folhas (Backes & Irgan@2RMelidfita e pouco exigente as
condicOes fisicas dos solos, ocorrendo principaleneras associacdes secundarias.
Vastamente dispersa pelas submatas dos pinhalegapoeirdes do Planalto leste do
Rio Grande do Sul, onde encontra-se circunscrifloeesstas com pinheiros situados em
maiores altitudes, de 700 a 1200 m (Burkart, 1&®&tzet al, 1983).

65. Mimosaser.LepidotaeBenth.
Estampa VII: 10-11.
Tétrade tetragonal, subquadrangular em vista fror@do suboblato a oblato-
esferoidal, radiossimétrico, heteropolar. Polo alisalargado e pdélo proximal
nitidamente afilado. Porado verrucado. Poros egaddo salientes. Columelas
levemente perceptiveis.
Diametro da tétrade: 28-30n.
Grdao: Eixo polar: 13-1@m.

Eixo equatorial: 17-18m.
Dados ecologicos: subarbustos até arvores, emslamaidos a pantanosos (Burkart,
1979; Lins & Baptista, 1990).

66.MimosaL. 1

Estampa VII: 12-13.

Tétrade tetragonal, circular ou subquadrangular \ésta frontal. Grdo oblato a
suboblato, radiossimétrico, heteropolar. Pdélo tisédargado e pdlo proximal

nitidamente afilado. Pantoporado microverrucado.



Diametro da tétrade: 27-28n.
Grao: Eixo polar: 10-14m.
Eixo equatorial: 15-16m.
Dados ecoldgicos: género composto por ervas e tadyusaras vezes arvores,

preferentemente heliéfitas (Burkart, 1979).

67.MimosaL. 2
Estampa VII. 14-15.
Tétrade tetraédrica. Gréo oblato a esférico, ratiastrico, heteropolar. P6lo proximal
um pouco afilado. Aproximadamente circular em vistdar. Pantoporado verrucado,
verrugas ténues. Poros em pouco numero, distarciadoegularmente distribuidos.
Columelas pouco evidentes.
Diametro da tétrade: 17-26n.
Grao: Eixo polar: 8-1am.

Eixo equatorial: 8-20m.

Dados ecologicos: como edimosal.

68. Bauhinia forficatasubsppruinosa(Vogel) Fortunato & Wunderlin

Estampa VII: 16.

Suboblato a oblato-esferoidal, radiossimétricopidar. Robusto. Eliptico em vista
equatorial. Tricolporado gemado. Gemas muito gisse e distanciadas,

irregularmente distribuidas. Columelas evidentes.

Eixo polar: 45-66um.

Eixo equatorial: 59-7@m.

Dados ecoldgicos: arvore de pequeno porte, degigiaaleira, importante componente
da vegetacao secundaria (Backes & Irgang, 2002).

69. TipoVicia L.

Estampa VII: 17-19.

Prolato, radiossimétrico, isopolar. Eliptico-compdo em vista equatorial.
Tricolporado psilado, levemente escabrado juntegiéio equatorial, entre os colporos.
Endoabertura grande e circular. Columelas evidentes

Eixo polar: 46-68m.

Eixo equatorial: 32-4iim.



Dados ecoldgicos: espécies nativas do Brasil nonerate de porte baixo, trepadeiras
com gavinhas, em campos, entremeadas a espédigeéas ou arbustivas, formando
touceiras, ou prostradas sobre o solo (Bastos,)1886énero é citado para o Planalto
do Rio Grande do Sul (Rambo, 1956b). Centro deedésip nos Andes meridionais
(Rambo, 1951).

70. RoupalaAubl.

Estampa VII. 20-21.

Radiossimétrico, isopolar. Triangular em vista potaom zonas interangulares retas.
Triporado psilado. Poros desenvolvidos. Columelédeates.

Eixo equatorial: 30-3im.

Dados ecolégicos: plantas arbéreas, com amplardépeem matas do sul do Brasil
(Backes & Irgang, 2002). Ocorre na mata com Ardaado Planalto do Rio Grande do
Sul (Rambo, 1956b; IBGE, 1982).

71. MyriophyllumL.

Estampa VII: 22-24.

Oblato-esferoidal, radiossimétrico, isopolar. Apneadamente circular em vista polar e
levemente eliptico em vista equatorial. Triporaddetraporado, psilado a micro-
verrucado, verrugas ténues. Poros muito salieot@s,acentuado espessamento anelar.
Columelas evidentes.

Eixo polar: cerca de 3@m.

Eixo equatorial: 25-3@m.

Dados ecoldgicos: ervas aquaticas ou de locaioodwsj distribuidas nas regifes
temperadas, tropicais e subtropicais (Joly, 20@2eFeiro, 1975).

72. Cuphea carunculat&oehne

Estampa VII: 25-26.

Radiossimétrico, isopolar. Triangular em vista policolporado psilado, com zonas
interangulares quase planas, levemente projetdtfadoabertura com proeminéncia
bem caracteristica, perceptivel em vista polaru@elas nem sempre evidentes.

Eixo equatorial: 26-3iim.

Dados ecoldgicos: 0 género esta composto por ewvasbustos de campos Umidos ou

secos, podendo também ocorrer em borda de mata,aibetta, em clareiras ou mesmo



em banhados (Lourteig, 1969). Distribui-se na Aggido Sul e Central, em regides

quentes e temperadas.

73. Myrtaceae

Estampa VII: 27.

Radiossimétrico, isopolar. Subtriangular a trianguem vista polar, com zonas
interangulares retas a levemente convexas e exiagles arredondadas. Tricolporado
psilado. Colporos freqiientemente unidos na regifiapdcolpio, formando uma figura
triangular no polo. Columelas nem sempre evidentes.

Eixo equatorial: 20-2@m.

Dados ecologicos: plantas lenhosas, arbustivasbduess, com distribuigédo tropical ou
subtropical (Schultz, 1990). No Rio Grande do Sal #amilia que apresenta o maior
namero de espécies na flora arbérea, também sacdedb pela grande densidade em

distintas formacdes florestais (Sobral, 2003).

74. Ludwigial.

Estampa VII: 28-29.

Radiossimeétrico, isopolar. Robusto. Subtriangulaapaoximadamente triangular em
vista polar. Tripororado psilado a verrucado, carugas irregulares e ténues. Poros
com caracteristico espessamento anelar. Endoaberuwito desenvolvida, inflando a
zona das aberturas. Columelas nem sempre evidentes.

Eixo equatorial: 58-6@m.

Dados ecoldgicos: ervas e arbustos de ampla digt#id na América tropical,
associados a locais umidos, como brejos, terretagadicos e margens de lagos
(Schultz, 1990; Joly, 2002; Marchaattal, 2002; Souza & Lorenzi, 2005).

75. Melastomataceae

Estampa VII: 30.

Subprolato a prolato, radiossimétrico, isopolarguemo. Circular em vista polar.
Tricolporado psilado, pseudocolpos intercaladoscatoros. Estratificagdo obscura.
Eixo equatorial: 15-2im.

Dados ecoldgicos: plantas herbaceas, arbustivaahlmreas, distribuidas nas regides

tropicais e subtropicais, em campos, brejos, bala® matas (Barroso, 1984; Joly,



2002; Souza & Lorenzi, 2005). Rambo (1956b) citaasdespécies de Melastomataceae

para o Planalto do Rio Grande do Sul.

76.PhrygilanthusEichler

Estampa VII: 31.

Radiossimétrico, isopolar. Triangular em vista polaom zonas interangulares
concavas e angulos truncados. Exina frouxa nacegjéatorial interangular, formando
uma franja irregular. Tricolporado psilado, colpoumidos nos pélos.

Eixo equatorial: 28-31im.

Dados ecoldgicos: plantas hemiparasitas, conheqidgsilarmente como erva-de-
passarinho (Schultz, 1990). O género é citado pdPéanalto do Rio Grande do Sul
(Rambo, 1956b).

77. llex L.

Estampa VII. 32-35.

Suboblato a subprolato, radiossimétrico, isopoGircular a subtriangular em vista
polar, eliptico em vista equatorial. Tricolporadavado. Clavas pequenas, densamente
dispostas. Estratificacdo obscura.

Eixo polar: cerca de 2@m.

Eixo equatorial: 22-3fam.

Dados ecoldgicos: arvores ou arbustos distribu@nszonas tropicais e temperadas.
Ocorrentes no Planalto do Rio Grande do Sul, nastacatlantica e na restinga
litordnea (Edwin & Reitz, 1967).

78. Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull. Arg.

Estampa VII: 36-37.

Oblato-esferoidal a subprolato, radiossimétricmpddar. Circular em vista polar,
eliptico em vista equatorial. Tricolporado psiladom opérculos caracteristicos nas
aberturas. Columelas evidentes.

Eixo polar: cerca de 2@m.

Eixo equatorial: 24-32m.

Dados ecoldgicos: arvore de grande porte, polirayrfielidfita, de ampla distribuigéo,
ocorrendo em quase todas as formacdes naturaikgB&t Irgang, 2002; Souza &

Lorenzi, 2005). Mais freqlente em &reas abertasiocclareiras ou matas alteradas,



regenera-se abundantemente nas capoeiras, sendadadpara a recuperagdo e
enriquecimento de vegetacdo secundaria. Encongnadterrenos de altitude (Reigt
al., 1983; Schultz, 1990; Backes & Irgang, 2002).

79. TipoCrotonL.

Estampa VIII: 1-3.

Esférico, radiossimétrico, apolar. Inaperturadorueado. Verrugas em conjuntos
concéntricos, formando o "padr@ootor’ de ornamentacao.

Diametro: cerca de 52m.

Obs: encontrado somente fragmentos de grao.

Dados ecologicos: género de arvores, arbustosvas,gpredominantemente tropicais,
podendo ocorrer em campos, brejos ou pantanos I{3cthQ90; Smithet al, 1988;
Marchantet al, 2002). Rambo (1956b) cita a ocorréncia do gépara o Planalto do
Rio Grande do Sul.

80. PolygalaL.

Estampa VIII: 4-5.

Prolato, radiossimétrico, isopolar. Eliptico-compdo em vista equatorial.
Estefanocolporado psilado. Colporos longos e é¢ssieicom endoaberturas largas,
unidas lateralmente, formando uma faixa continuaretgdo equatorial. Columelas
pouco evidentes.

Eixo polar: 27-33um.

Eixo equatorial: 16-24m.

Dados ecoldgicoservas ou subarbustos, anuais, bianuais ou perelesampla
distribuicdo, especialmente em areas neotropiexiseto Australia e Nova Zelandia
(Marques & Gomes, 2002). Encontrados em camposeoas, banhados, turfeiras,
matas de pinhais de encosta, matinha nebular, bdelanata, dunas, topos de morros e

na margem de estrada, em solos secos, Umidos oegpsds (Ludtke & Miotto, 2004).

81. Allophylusedulis(A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.

Estampa VIII: 6.

Radiossimétrico, isopolar. Quadrangular em vistéampadletraporado per-reticulado.
Zonas interangulares retas a levemente convexdatkuRemuito fino. Estratificacéo

obscura.



Eixo equatorial: 29-34m.
Dados ecoldgicos: arvore de pequeno porte, pignieidicada para plantio em areas
degradadas (Backes & Irgang, 2002), ocorrendo tesian e borda de matas, capdes,
capoeiras e beira de rios (Reitz, 1980; Schult®0},9como também na mata com
Araucéria (IBGE, 1982).

82. Sapindaceae

Estampa VIII: 7-8.

Radiossimétrico, isopolar. Triangular em vista polzonas interangulares retas a
levemente cbncavas. Tricolporado per-reticuladolp@os unidos na regido do
apocolpio, formando uma figura triangular. Retidimo. Columelas pouco evidentes.
Eixo equatorial: 34-45m.

Dados ecoldgicos: plantas trepadeiras com gavinteasbém arbustos e arvores,
raramente ervas (Barroso, 1984; Reitz, 1980; Schd®90; Joly, 2002; Souza &
Lorenzi, 2005), distribuicdo tropical e subtropidaepresentantes no Planalto leste do
Rio Grande do Sul (IBGE, 1982).

83. Anacardiaceae

Estampa VIII: 9-10.

Prolato, radiossimétrico, isopolar. Eliptico em taisequatorial. Tricolporado per-
reticulado estriado. Colporos longos, endoabertatasgadas transversalmente, em
geral levemente retangulares. Columelas evidestissentando o muro.

Eixo polar: 36-49um.

Eixo equatorial: 23-2@m.

Dados ecoldgicos: arvores ou arbustos, rarameartadiou ervas. (Barroso, 1984; Joly,
2002; Souza & Lorenzi, 2005), com distribuicdo mdante nas regides tropicais e
subtropicais, poucas espécies em regides temperadasambientes variados, como
interior ou borda de matas pouco densas, capdagemade riachos, encostas de
morros e campos alterados (Fleig, 1987). Encontradeegido de ocorréncia da mata
com Araucaria (Rambo, 1956b; IBGE, 1982).

84. TipoMeliaceae
Estampa VIII: 11-12.



Radiossimétrico, isopolar, aproximadamente quaddang em vista polar.
Tetracolporado per-reticulado. Reticulo muito fi@@lumelas evidentes.

Eixo equatorial: 25-34m.

Dados ecoldgicos: familia composta por plantasradgsde grande porte ou arbustos,
em geral em florestas (Schultz, 1990; Marchantal, 2002), com distribui¢cdo
predominantemente tropical e subtropical. Poucp8oéss chegam até o sul do Brasil
(Girardi, 1975). Ocorrente no interior e borda datam (Girardi, 1975; Joly, 2002).

Familia com representantes na mata com Arauc&K) 1982).

85. EryngiumL.

Estampa VIII: 13.

Perprolato, radiossimétrico, isopolar. Eliptico dipteco-comprimido em vista
equatorial. Tricolporado psilado, colporos longo&ndoaberturas alongadas
transversalmente, retangulares. Columelas evidentes

Eixo polar: 27-43um.

Eixo equatorial: 10-18m.

Dados ecoldgicos: ervas anuais ou perenes (Irde8fl; Schultz, 1990; Joly, 2002).
Género cosmopolita, ocorrendo em capoeiras, canipcss encharcados, pantanos,
lagoas e turfeiras. No Rio Grande do Sul esta pteg@incipalmente nos Aparados da

Serra e Campos de Cima da Serra (Irgang, 1974).

86. Verbenal..

Estampa VIII: 14-15.

Subprolato a prolato, radiossimétrico, isopolarncdlporado psilado. Colporos com
margem levemente espessada. Columelas evidentes.

Eixo polar: 47-4Qm.

Eixo equatorial: 34-4im.

Dados ecoldgicos: ervas campestres, comuns no Rindé& do Sul (Schultz, 1990).
Vérias espécies do género no Planalto do Estadal{Ral956b).

87. Lamiaceae
Estampa VIII. 16-18.



Radiossimétrico, isopolar. Aproximadamente circiar vista polar. Estefanocolpado
per-reticulado, em geral com seis colpos. Reticfilm. Columelas evidentes,
sustentando o muro.

Eixo equatorial: 26-28m.

Dados ecoldgicos: ervas anuais ou perenes, arbogtosramente arvores, ocorrendo
em ambientes variados (Schultz, 1990; Harley, 18&8roso, 1986; Joly, 2002; Souza
& Lorenzi, 2005). Familia cosmopolita, com o masentro de dispersdo na regido do

Mediterraneo e no Oriente (Joly, 2002).

88. PlantagoL.

Estampa VIII: 19-21.

Esférico, radiossimétrico, apolar. Pantoporadougaro. Poros ténues e distanciados.
Verrugas delicadas. Columelas evidentes.

Diametro: 27-3Qum.

Dados ecologicos: plantas herbaceas campestres uderars. Cosmopolitas,
preferencialmente em zonas temperadas e frias.réhtes em terrenos arenosos da
restinga, campos secos a pantanosos, banhaddgsisetu(Rahn, 1966; Schultz, 1990;
Joly, 2002). Género com representantes no Pladalt®io Grande do Sul (Rambo,
1956b).

89. Tipo Scrophulariaceae

Estampa VIII. 22-23.

Subprolato, radiossimétrico, isopolar. Pequencaénui. Subtriangular em vista polar,
levemente eliptico em vista equatorial. Tricolparagsilado. Estratificacdo pouco
evidente.

Eixo polar: 10-13um.

Eixo equatorial: 8-1Qum.

Dados ecolégicos: familia de plantas em geral fleds ou subarbustivas, mais
raramente arbdreas. Cosmopolita, com centro deerdi@p nas zonas temperadas. No
Brasil varias espécies sdo campestres ou rudeciiasp & Barroso, 1970; Schultz,
1990; Barroso, 1986; Joly, 2002).

90. Bignoniaceae
Estampa VIII: 24-25.



Radiossimétrico, isopolar. Robusto. Circular a sabgular em vista polar, com zonas
interangulares levemente convexas. Tricolpado @rwtiado. Reticulo de tamanho

variavel. Columelas evidentes, sustentando o muro.

Eixo equatorial: 41-45m.

Dados ecoldgicos: plantas arboreas, arbustivasmééa trepadeiras com gavinhas
foliares, raramente herbaceas (Sandwith & Hunt41S$¢hultz, 1990; Barroso, 1986;

Joly, 2002; Souza & Lorenzi, 2005). Ampla distrigo nas regides tropicais, poucas
espécies na zona temperada (Schultz, 1990; Jol§2)2@-amilia representada no
Planalto do Rio Grande do Sul (Rambo, 1956b).

91 Utricularia L.

Estampa VIII: 26.

Radiossimétrico, isopolar.  Aproximadamente circulaem vista polar.
Estefanocolporado psilado, endoaberturas unidasitiisacao obscura.

Eixo equatorial: cerca de 20n.

Dados ecoldgicos: pequenas ervas helidfitas e fitago seletivas, ocorrendo
preferencialmente sobre solos rochosos Umidosatadagos, represas, banhados rasos
e turfeiras (Schultz, 1990; Joly, 2002), com ufdsuapropriados para captura e
absorcdo da microfauna aquética (Taylor, 1980; &@ut.orenzi, 2005). Presente no
Planalto do Rio Grande do Sul (Rambo, 1956b).

92. TipoGaliumL.

Estampa VIII. 27-28.

Radiossimétrico, isopolar. Circular em vista poldtstefanocolporado psilado.
Columelas evidentes.

Eixo equatorial: 24-2am.

Obs: citado anteriormente para o Quaternario doGande do Sul pelo antigo nome
de Relbunium(Endl.) Hook. f.

Dados ecoldgicos: género de ervas anuais ou pergeesdeiras, muito raramente
subarbustos, eretos ou escandentes, de locais si(doly, 2002; Delpretet al, 2004).
Amplamente distribuido no Rio Grande do Sul (PoftoMariath, 1975, como
Relbuniumy em ambientes variados, sobre campos Umidos dedelt capoeiras,
turfeiras, banhados, borda de cap6es, margenesleuilocais brejosos (Delpredeal,
2004).



93. TipoRichardial.

Estampa VIII: 29-34.

Oblato a subprolato, radiossimétrico, isopolar. d&bdd. Circular em vista polar.
Estefanocolporado per-reticulado. Colporos longosloaberturas grandes. Columelas
evidentes.

Eixo polar: cerca de 43m.

Eixo equatorial: 35-6@m.

Obs: primeira citacéo para o Quaternario do Rilm@eado Sul.

Dados ecoldgicos: género de ervas anuais ou peoen&sbarbustos, de distribuicdo na
América tropical. Ocorrentes em campos, capoeitasteorenos baldios. Algumas
espécies ruderais (Joly, 2002; Delpretal, 2005).

94. Rubiaceae

Estampa IX: 1-3.

Subprolato, radiossimétrico, isopolar. Eliptico eista equatorial. Estefanocolporado
per-reticulado. Colporos longos. Estratificacaaemute.

Eixo polar: cerca de 3em.

Eixo equatorial: 31-638n.

Dados ecoldgicos: plantas de habito muito varigtegres, arbustos, ervas eretas ou
rastejantes, trepadeiras vollUveis herbaceas ouosash ou lianas, terricolas ou
raramente epifiticas (Schultz, 1990; Joly, 2002lpBse et al, 2004). Cosmopolitas,
especialmente em zonas tropicais e subtropicais) poucas espécies em zonas
temperadas (Joly, 2002).

95. Valeriana eichleriangC. Muell.) Graebn.

Estampa IX: 4-5.

Esférico, radiossimétrico, apolar. Pantoporadoagsil poros pequenos, distanciados.
Columelas evidentes.

Diametro: cerca de 44m.

Dados ecoldgicos: erva comum nos campos ruprestedtitide (Savanas Gramineo-
Lenhosas) e na floresta nebular (Floresta Ombrdd#amsa Altomontana), (Sobral,
1999).



96. ValerianalL.

Estampa [X: 6-10.

Suboblato a prolato-esferoidal, radiossimétricmpddar. Circular em vista polar,
circular a levemente eliptico em vista equatorfaicolpado microequinado. Colpos
longos. Espinhos finos, distanciados, regularmdisteibuidos. Columelas evidentes.
Eixo polar: 29-35um.

Eixo equatorial: 26-4Qm.

Dados ecoldgicos: género composto por ervas owstrfyuraro trepadeiras, com ampla
distribuicdo no Rio Grande do Sul, em campos deu@d, interior e bordo de matas

com Araucaria, matas de galeria, matas nebuldrasteados (Sobral, 1999).

97. TipoBaccharisL.

Estampa IX: 11-13.

Suboblato a prolato, radiossimétrico, isopolar.c@lar em vista polar, circular a
eliptico em vista equatorial. Tricolporado equinaBspinhos robustos, regularmente
distribuidos, podendo mascarar as aberturas. Ctdsregidentes. Frequentemente com
descolamento da nexina, formando uma cava abasoalamelas.

Eixo polar: cerca de 2em.

Eixo equatorial: 19-3@m.

Dados ecoldgicos: género composto por espéciesdeab e arbustivas, em campos.
Pode ocorrer também em areas intermediérias eatmp@ e a mata, com vegetagao
arbustiva (Joly, 2002), ou ainda em areas entreaparherbaceo e mata paludosa. Com
varias espécies ocorrentes nos campos do PlanaltRial Grande do Sul (Rambo,
1956b).

98. TipoGnaphaliumL.

Estampa IX: 14.

Esférico, radiossimétrico, isopolar. Circular ersta&ipolar e equatorial. Tricolporado
microequinado. Espinhos regularmente dispostosedoioia a superficie. Estratificacdo
obscura.

Eixo polar: cerca de 22m.

Eixo equatorial: cerca de 2@n.



Dados ecoldgicos: género composto por ervas comamnegido litoranea e em terrenos
alterados (Joly, 2002). Presente nos campos dalRiaso Rio Grande do Sul (Rambo,
1956b).

99. TipoVernoniaSchreb.

Estampa [X: 15-16.

Esférico, radiossimétrico, isopolar. Tricolporader-peticulado equinado, lofado.
Reticulo grosseiro com muro muito alto, portandpirdss robustos, regularmente
distribuidos, mascarando as aberturas. Columeldsrges, sustentando o muro.
Diametro: 28-55um.

Dados ecoldgicos: género composto pmowas, subarbustos, arbustos e arvores,
amplamente representado no Rio Grande do Sul. @tes em distintos ambientes
como campos, banhados, capoeiras, beira e intlrioratas e margem de rios, também

como ruderais (Matzenbacher & Mafioleti, 1994).

100. Mutisieae 1

Estampa [X: 17-18.

Subprolato a prolato, radiossimétrico, isopolarbto. Eliptico-fusiforme em vista
equatorial, com polos levemente projetados. Trm@ldo psilado. Colporos longos.
Exina biestratificada, columelas evidentes. Camatiana de columelas mais espessa
na zona equatorial.

Eixo polar: 53-56m.

Eixo equatorial: 39-4am.

Dados ecoldgicos: tribo constituida em geral paagre arbustos, menos freqlente
como lianas e arvores. Maioria das espécies comafrde vida relacionadas

predominantemente a ambientes campestres (Mor@hs).1

101. Mutisieae 2

Estampa IX: 19-20.

Prolato-esferoidal, radiossimétrico, isopolar. A@moadamente circular em vista
equatorial. Tricolporado psilado. Exina biestratifia, columelas evidentes.

Eixo polar: cerca de 4am.

Eixo equatorial: cerca de 3&n.



Obs: as diferencas entre Mutisieae 1Metisieae 2 sdo a forma dos gréos e a
distribuicdo das columelas.

Dados ecologicos: como em Mutisieae 1.

102 Alismataceae

Estampa [X: 21-23.

Esférico, radiossimétrico, apolar. Pantoporado oeiquinado. Poros ténues e
distanciados. Espinhos também distanciados, regalae distribuidos, muito finos.
Columelas evidentes.

Diametro: 29-32um.

Dados ecologicos: plantas herbaceas lactescen@snopolitas, aquaticas ou palustres
(Schultz, 1990; Joly, 2002; Souza & Lorenzi, 2008» Rio Grande do Sul podem
ocorrer espécies submersas, flutuantes e emeedatgrido campos umidos, banhados,

bordas de lagos e rios (Irgang & Gastal Jr., 1996).

103 Eriocaulaceae

Estampa [IX: 24-26.

Oblato, radiossimétrico, isopolar. Espiraperturad@roequinado. Espinhos muito

finos, distanciados, regularmente distribuidosu@alas evidentes.

Eixo polar: cerca de 20m.

Eixo equatorial: cerca de 2un.

Obs: encontrado geralmente em fragmentos nas asostr

Dados ecoldgicos: plantas herbaceas, helitfitagréfias seletivas, em zonas tropicais
e subtropicais, com centro de maior dispersdo gaaetropical da América do Sul,

especialmente o Brasil (Joly, 2002). Em locais @ses e Umidos, como também em
banhados (Moldenke & Smith, 1976; Schultz, 199()adas para o Planalto do Rio
Grande do Sul (Rambo, 1956b), onde sao freqUendaréeiras.

104 Cyperaceae

Estampa IX: 27.

Subprolato a prolato, radiossimétrico, heteropoRdlo distal em geral alargado,
afilando em direcdo ao polo proximal. Inaperturadonoulcerado comlcusno polo

distal e/ou com aberturas alongadas e irregulaes,nimero varidvel, na regido



equatorial. Escabrado, com ornamentacao mais grasees aberturas. Columelas nem
sempre evidentes.

Eixo polar: 37-48m.

Eixo equatorial: 20-41m.

Obs: os graos apresentam-se freqiientemente doltedds a fina espessura da exina.
Dados ecoldgicos: plantas herbaceas, raramentgsliaum arborescentes, cosmopolitas.
Preferencialmente em locais abertos e umidos, amabém em ambientes mais secos
(Schultz, 1990; Joly, 2002; Souza & Lorenzi, 2008)itas espécies no Planalto do Rio
Grande do Sul (Rambo, 1956b).

105. Poaceae

Estampa IX: 28-33.

Oblato-esferoidal a esférico, radiossimétrico, tugtelar. Circular em vista polar e

equatorial. Monoporado psilado a levemente escabiaaro com nitido espessamento
anelar. Columelas evidentes.

Eixo polar: cerca de 4/m.

Eixo equatorial: cerca de 4#n.

Obs: os graos apresentam-se frequientemente doltedds a fina espessura da exina.
Dados ecoldgicos: plantas na grande maioria heslsac@nuais ou perenes,
predominando em areas abertas de campo. Em vareaadoigntes no Rio Grande do
Sul (Boldriniet al, 2005).

106. Typhal.

Estampa X: 1-2.

Radiossimétrico, heteropolar. Aproximadamente &rcem vista polar. Monoulcerado
per-reticulado-ruguladaylcuscaracteristico. Columelas evidentes.

Eixo equatorial: 30-4Qm.

Dados ecoldgicos: plantas herbaceas aquéaticaspgserde distribuicdo cosmopolita.
Em ambientes palustres ou lacustres, formando deagmupamentos (Reitz, 1984;
Schultz, 1990; Joly, 2002).

107. EichhorniaKunth
Estampa X: 3.



Peroblato, bilateral, heteropolar. Plano-convexovesta equatorial. Bicolpado psilado.
Colpos longos. Estratificagéo obscura.

Eixo equatorial maior: cerca de gbn.

Eixo equatorial menor: cerca de 5.

Dados ecoldgicos: ervas paludosas ou aquaticasafites ou emergentes, comuns em
rios, riachos e lagos (Schultz, 1990; Souza & Loire2005).

108. TipoLiliaceae 1

Estampa X: 4-5.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Mondsado per-reticulado. Sulco longo.
Columelas evidentes, sustentando o muro.

Eixo equatorial maior: cerca de dr.

Eixo equatorial menor: 21-35m.

Dados ecoldgicos: familia composta por plantas lgenste herbaceas, perenes,

cosmopolitas, em diversos tipos de ambientes (8&;H890; Joly, 2002;).

109. TipoLiliaceae 2

Estampa X: 6-7.

Oblato, elipsoidal, bilateral e heteropolar. Robusonossulcado per-reticulado. Sulco
longo. Columelas evidentes, sustentando o muro.

Eixo equatorial maior: 55-63m.

Eixo equatorial menor: 35-38n.

Obs: Tipo Liliaceae 2 difere do Tipo Liliaceae 1goamanho dos lumens do reticulo.

Dados ecologicos: como em Tipo Liliaceae 1.

Outros gréos de pdlen

110. Estefanocolpado

Estampa X: 8-9.

Esférico, amarronzado, radiossimétrico e isopdatefanocolpado reticulado. Exina
com camada basal grossa e teto fino. Columelagmésd.

Eixo polar: cerca de 2/m.

Eixo equatorial: cerca de 2imn.



111. Tricolporado 1

Estampa X: 10.

Subprolato a prolato, radiossimétrico, isopolar.ipitilo em vista equatorial.

Tricolporado per-reticulado. Colporos longos, réticgrosseiro. Columelas evidentes,
sustentando o muro. Sexina nitidamente mais esp@éssgque a nexina, afilando
acentuadamente nos poélos.

Eixo polar: 29-33um.

Eixo equatorial: 21-24m.

112. Tricolporado 2

Estampa X: 11-12.

Prolato, radiossimétrico, isopolar. Eliptico em taisequatorial. Tricolporado per-
reticulado fino. Colporos longos, endoaberturaslami Columelas evidentes.

Eixo polar: cerca de 6am.

Eixo equatorial: cerca de 38n.

113. Triporado verrucado

Estampa X: 13.

Radiossimétrico, isopolar, aproximadamente circuéan vista polar. Triporado
verrucado.

Eixo equatorial: cerca de 3umn.

114. Tricolpados outros
Pdlen com trés aberturas alongadas simples, cajateristicas morfolégicas néo

permitiram uma identificacdo botanica dentro dagaapermas.

115. Tricolporados outros
Pélen com trés aberturas alongadas compostas,ngortaitida endoabertura, cujas
caracteristicas morfolégicas ndo permitiram a ifleatdo botanica dentro das

angiospermas.

116. Indeterminados
Pdélen com columelas, sem evidéncia clara do tipareero de aberturas devido & ma

preservagéo, ndo havendo possibilidade de ideagdie.



OUTROS PALINOMORFOS

117. Espermatoforo de Copepoda

Estampa X: 14.

Corpo fusiforme, com longo prolongamento fino evidimeo, na extremidade do qual
ocorre uma pequena dilatacdo com abertura circslgrerficie lisa.

Comprimento total: 53-68m.

Comprimento do corpo fusiforme: 17-g6n.

Largura do corpo fusiforme: 68n.

Dados ecolégicos: material originado de crustacec@rentes nos mais variados
ambientes aquaticos, tanto em agua doce quantaalgada. Também, em péantanos,
aguas subterraneas, aguas termais, sedimentoshomré associados a plantas e

animais, como parasitas ou simbiontes (Monta, 1999)

Palinomorfos indeterminados

118. Palinomorfo 1

Estampa X: 15.

Esférico, hialino. Parede celular fina, com inUrsgreojecdes tuberculadas.
Diametro: 26-3um.

119. Palinomorfo 2

Estampa X: 16.

Esférico, hialino. Robusto. Parede celular finandoumeras projecdes espinescentes.
Diametro: 46-76um.

A separacéo dos palinomorfos, visando reconshiisigpaleoambientais, serviu

de base as analises palinolégicas (Tab. 1).



Estampa I: 1-9. Fungos. 1. Glomus Tul. & C. Tul.; 2. Gelasinospora adjuncta Cain; 3. Tipo Helicoon pluriseptatum
Beverw.; 4. Tipo Athelia Pers.; 5. Esporo 1; 6. Esporo 2; 7. Esporo 3; 8. Esporo 4; 9. Hifas. 10-19. Algas. 10-11.
Botryococcus Kiitzing: 1°-2° pl; 12-13. Debarya (De Bary) Wittrock (vista frontal): 1°-2° pl; 14. Mougeotia C. A.
Agardh; 15. Spirogyra Link (fraturado); 16-17. Zygnema C. A. Agardh. 16. Reentrancias pequenas, 17. Reentrancias
robustas; 18-19. Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher (vista frontal): 1°-2° pl. 20. Briéfito. 20.
Aspiromitus punctatus (L.) Schljakov (fraturado). (pl=planos).



Estampa II: 1-14. Briofitos. 1-6. Phaeoceros laevis (L.) Prosk. 1-4. (microequinado). 1-2. (PD, marca trilete vista por
transparéncia): 1°-2° pl, 3-4. (PP, psilado): 1°-2° pl, 5-6. (PP, psilado): 1°-2° pl; 7-9. Phaeoceros Prosk. 7. (PP), 8-9.
(PP): 1°-2° pl; 10-11. Sphagnum recurvum P. Beauv. 10. (PD, marca trilete vista por transparéncia), 11. (PP, lobos
vistos por transparéncia); 12-14. Bridfito (PP): 1°-3° pl. (pl=planos, PD=pdlo distal, PP=pdlo proximal).



Estampa III: 1-17. Pteridofitos. 1-3. Marattia laevis Sm. (EQ): 1°-3° pl; 4-7. Osmunda L. 4-5. (EQ): 1°-2° pl, 6-7.
(PP): 1°-2° pl; 8. Tipo Hymenophyllum Sm. (PP); 9-11. Dicksonia sellowiana Hook. 9-10. (PD): 1°-2° pl, 11. (PP); 12.
Cyatheaceae (PP); 13-14. Hypolepis Bernh. (PD, marca monolete vista por transparéncia): 1°-2° pl; 15. Tipo
Dryopteris Adans. (EQ); 16-17. Asplenium serra Langsd. & Fisch. (EQ): 1°-2° pl. (pl=planos, PD=poélo distal,
PP=pdlo proximal, EQ=vista equatorial).



Estampa IV: 1-12. Pteriddfitos. 1. Blechnum cf. imperiale (Fee & Glaziou) H. Chr. (EQ); 2. Tipo Blechnum L.
(EQ); 3-5. Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G. Price. 3-4. (obliquo): 1°-2° pl, 5. (EQ); 6-7. Tipo Microgramma
vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. (EQ): 1°-2° pl; 8-10. Tipo Polypodium hirsutissimum Raddi (PP): 1°-3° pl;
11-12. Tipo Polypodium L. 11. (PP), 12. (EQ). (pl=planos, PP=poélo proximal, EQ=vista equatorial).



Estampa V: 1-18. Pteridofitos. 1. Salvinia Ség. (fragmento da massula); 2-4. Huperzia Bernh. 2-3. (PD, fraturado):
1°-2° pl, 4. (PP, perfuragdes vistas por transparéncia); 5-8. Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill. 5. (PP), 6-8.
(PD): 1°-3° pl; 9-10. Tipo Lycopodium clavatum L. (PD, fragmentado, marca trilete vista por transparéncia): 1°-2° pl;
11-12. Selaginella marginata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Spring (obliquo): 1°-2° pl; 13-18. Isoetes L. 13. Micréspo-
ro (EQ, paraexospdrio desenvolvido), 14-18. Megasporos. 14. (PD, marca trilete vista por transparéncia), 15-16. (PP,
raios com auriculas evidentes), 17. (PD, marca trilete vista por transparéncia), 18. Detalhe do exospdrio lamelar com
lacuna (L). (pl=planos, PD=pdlo distal, PP=polo proximal, EQ=vista equatorial).



Estampa VI: 1-3. Gimnospermas. 1. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze; 2. Podocarpus lambertii Klotzsch ex
Endl. (PD); 3. Ephedra tweediana Fisch. & C.A. Mey. 4-27. Angiospermas. 4-6. Drimys brasiliensis Miers: 1°-3° pl;
7-8. Urticales (P): 1°-2° pl; 9-10. Celtis L. (P): 1°-2° pl; 11. Trema micrantha (L.) Blume; 12-13. Alnus Mill. (P);
14-16. Tipo Iresine P. Browne: 1°-3° pl; 17-19. Tipo Amaranthus L.— Chenopodiaceae: 1°-3° pl; 20.
Caryophyllaceae; 21-22. Polygonum L.: 1°-2° pl; 23-24. Malvaceae: 1°-2° pl; 25-27. Cucurbitaceae: 1°-3° pl.
(pl=planos, PD=pdlo distal, P=vista polar, EQ=vista equatorial).



Estampa VII: 1-37. Angiospermas. 1. Chrysophyllum L.; 2-4. Myrsine L. 2-3. (EQ): 1°-2° pl, 4. (P); 5-6. Tipo
Acacia Mill. 1 (fraturado): 1°-2° pl; 7. Tipo Acacia Mill. 2; 8-9. Mimosa scabrella Benth.; 10-11. Mimosa ser. Lepido-
tae Benth.; 12-13. Mimosa L. 1: 1°-2° pl; 14-15. Mimosa L. 2: 1°-2° pl; 16. Bauhinia forficata subsp. pruinosa
(Vogel) Fortunato & Wunderlin (obliquo); 17-19. Tipo Vicia L. (EQ): 1°-3° pl; 20-21. Roupala Aubl. (P): 1°-2° pl;
22-24. Myriophyllum L. 22. (obliquo), 23-24. (EQ): 1°-2° pl; 25-26. Cuphea carunculata Koehne (P): 1°-2° pl; 27.
Myrtaceae (P); 28-29. Ludwigia L.: 1°-2° pl; 30. Melastomataceae (P); 31. Phrygilanthus Eichler (P); 32-35. Ilex L.
32-33. (EQ): 1°-2° pl, 34-35. (P): 1°-2° pl; 36-37. Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 36. (P), 37. (EQ).
(pl=planos, P=vista polar, EQ=vista equatorial).



Estampa VIII: 1-34. Angiospermas. 1-3. Tipo Croton L. (fragmentado): 1°-3° pl; 4-5. Polygala L. (EQ): 1°-2° pl;
6. Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. (P); 7-8. Sapindaceae (P, fraturado): 1°-2° pl; 9-10.
Anacardiaceae (EQ): 1°-2° pl; 11-12. Tipo Meliaceae (P): 1°-2° pl; 13. Eryngium L. (EQ); 14-15. Verbena L.
(obliquo): 1°-2° pl; 16-18. Lamiaceae (obliquo): 1°-3° pl; 19-21. Plantago L.: 1°-3° pl; 22-23. Tipo Scrophulariaceae.
22. (EQ), 23. (P); 24-25. Bignoniaceae (P): 1°-2° pl; 26. Utricularia L. (obliquo); 27-28. Tipo Galium L. (P): 1°-2°
pl; 29-34. Tipo Richardia L. 29-31. (EQ): 1°-3° pl, 32-34. (P): 1°-3° pl. (pl=planos, P=vista polar, EQ=vista equato-
rial).



Estampa IX: 1-33. Angiospermas. 1-3. Rubiaceae (EQ): 1°-3° pl; 4-5. Valeriana eichleriana (C. Muell.) Graebn.
(fragmentado, columelas vistas por transparéncia): 1°-2° pl; 6-10. Valeriana L. 6-7. (EQ): 1°-2° pl, 8-10. (P): 1°-3° pl;
11-13. Tipo Baccharis L.. 11. (P), 12-13. (EQ): 1°-2° pl; 14. Tipo Graphalium L. (obliquo); 15-16. Tipo Vernonia
Schreb.: 1°-2° pl; 17-18. Mutisieae 1 (EQ): 1°-2° pl; 19-20. Mutisieae 2 (EQ): 1°-2° pl; 21-23. Alismataceae: 1°-3° pl;
24-26. Eriocaulaceae (EQ): 1°-3° pl; 27. Cyperaceae (EQ); 28-33. Poaceae. 28-29. (P): 1°-2° pl, 30. (EQ), 31-33.

(obliquo): 1°-3° pl. (pl=planos, P=vista polar, EQ=vista equatorial).



Estampa X: 1-13. Angiospermas. 1-2. Typha L. (PD): 1°-2° pl; 3. Eichhornia Kunth (EQ); 4-5. Tipo Liliaceae 1 (PD,
sulco visto por transparéncia): 1°-2° pl; 6-7. Tipo Liliaceae 2 (PD): 1°-2° pl; 8-9. Estefanocolpado (EQ): 1°-2° pl; 10.
Tricolporado 1 (P); 11-12. Tricolporado 2 (EQ): 1°-2° pl; 13. Triporado verrucado (P). 14-16. Outros palinomorfos.
14. Espermatoforo de Copepoda; 15. Palinomorfo 1; 16. Palinomorfo 2. (pl=planos, PD=pdlo distal, P=vista polar,
EQ=vista equatorial).



Tabela 1. Separacéo dos palinomorfos contadosdasatonstituicbes paleoambientais. Alpes de Sancisco (perfil 1)
+ Banhado Amarelo (perfil 2), S&o Francisco de &aRE, Brasil.

GRUPOS

POLEN, ESPOROS E OUTROS PALINOMORFOS

AQUATICOS

PANTANO HERBACEO

MATA

CAMPO

AMBIENTE
INDETERMINADO

FUNGOS

OUTROS PALINOMORFOS

ESTRANHOS A FLORA
REGIONAL

Alismataceae BotryococcusKutzing, Debarya (De Bary) Wittrock, Eichhornia
Kunth, IsoetesL., Mougeotia C. A. Agardh, Myriophyllum L., Pseudoschizaea
rubina Rossignol ex ChristopheSalvinia Ség., Spirogyra Link, ZygnemaC. A.
Agardh

Aspiromitus punctatuéL.) Schljakov,Blechnumcf. imperiale (Fee & Glaziou) H.
Chr., Cyperaceae, Eriocaulacedeidwigia L., Lycopodiella alopecuroidegL.)

Cranfill, Phaeocero$’rosk.,Phaeoceros laeviélL.) Prosk.,Polygalal., Osmunda
L., Selaginella marginat§Humb. & Bonpl. ex Willd.) SpringSphagnunmecurvum
P. Beauv., TipdlechnumL., Tipo Lycopodium clavaturh., TyphalL., Utricularia

L.

Tipo Acacia Mill. 1, Tipo Acacia Mill. 2, Alchornea triplinervia(Spreng.) Mll.
Arg., Allophylusedulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk., Anacaodiae

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Asplenium serraLangsd. & Fisch.,
Bauhinia forficata subsp. pruinosa (Vogel) Fortunato & Wunderlin Celtis L.,

Bignoniaceag Chrysophyllum L., Cyatheaceae Dicksonia sellowianaHook.,

Drimys brasiliensisMiers, HuperziaBernh., Hypolepis Bernh., llex L., Marattia

laevis Sm., Mimosa scabrella Benth., Myrsine L., Myrtaceag Pecluma
pectinatiformis(Lindm.) M.G. Price PhrygilanthusEichler, Podocarpus lambertii
Klotzsch ex Endl.,Roupala Aubl., Sapindaceae, Tip®ryopteris Adans., Tipo
HymenophyllunSm., TipoMeliaceae, TipdMicrogramma vacciniifolialLangsd. &
Fisch.) Copel., Tipd?olypodiumL., Tipo Polypodium hirsutissimurRaddi, Trema
micrantha(L.) Blume, Urticales

CaryophyllaceagCuphea carunculat&oehne Mutisieae 1, Mutisieae Rlantago
L., PoaceagPolygonumi., Tipo Amaranthud.. — Chenopodiaceae, Tigaccharis
L., Tipo GnaphaliumL., Tipo Iresine P. Browne, Tipo Scrophulariaceae, Tipo
Vernonia Schreb., TipoVicia L., Valeriana eichleriana(C. Muell.) Graebn.,
Verbenal.

CucurbitaceaeEryngiumL., Lamiaceae, Malvaceae, Melastomatacddienosal.
1, Mimosal. 2, Mimosa ser. LepidotaeBenth., Rubiaceae, Tip@roton L., Tipo
Galium L., Tipo Liliaceae 1, TipoLiliaceae 2, TipoRichardialL., Valerianal., ,
Angiospermas indeterminadas, Britfito, Bridfitos tros, Estefanocolpado,
Monoletes outros, Pteridofitos outros, Tricolpadositros, Tricolporado 1,
Tricolporado 2, Tricolporados outros, Triletes og{rTriporado verrucado

Gelasinospora adjunct&ain, Glomus Tul. & C. Tul., Tipo Athelia Pers., Tipo
Helicoon pluriseptatunBeverw., Esporo 1, Esporo 2, Esporo 3, Esporouthgbs
outros, Hifas

Espermato6foro de CopepodanBalorfo 1, Palinomorfo 2

AlnusMill., Ephedra tweedian&isch. & C.A. Mey.




2. Descrigéo das zonas dos diagramas palinoldgicos
2.1. Alpes de Séo Francisco
ZONA | (Profundidade: 125-98 cm)

Sedimentos de cor cinza claro, plésticos, argémasos com areia fina,
entrando em contato, no inicio da metade supeaaotha, com sedimentos organicos,
cinza-escuros, plasticos, levemente arenosos, ogimtambém fina.

Idade absoluta{C): 12650+70 anos AP (Beta 200630) na base da seiij&
119 cm de profundidade, e 10830+70 anos AP (Betd2%) a 100 cm.

Intervalo de tempo estimado: 13000-10600 anos AP.

A curva de saturacéo, da amostra de 110 cm dergtiofade, resultou num total
de 23 tipos polinicos em 500 grdos contados, o beii0 indice entre os trés niveis
considerados (Fig. 2A).

Os componentes aquaticos tém a maior frequéncitestemunho na porcao
inferior da zona |, tornando-se em geral muito €sos j4 ao final da mesma. Isto fica
evidente nas porcentagens dos diagramas desdolaadsssomatorios dos indicadores
aquaticos. E também claramente observado no diagtamposto (aquaticos x pantano
herbaceo), (Fig. 3)soetesdestaca-se entre os indicadores aquaticos, coriéinems
entre 0,2-3%, seguido pavlyriophyllum com 0,1-3%.Zygnematem sua maior
freqUéncia no centro da zona (2%). Os demais coamntes aquaticos (com frequéncias
inferiores a 0,6%) sdo Alismatace&aslvinig Eichhornia, BotryococcysSpirogyra
Debaryae Pseudoschizaea rubingig. 3). As maiores concentragdes dos componentes
aquaticos correspondem aos indicadores de lagecieiipentelsoetes,também com
retracdo ao final da zona. As concentracdes das alfio escassas no intervalo quando
comparadas as da metade superior da proxima zagad(F- Na zona | h4 também a
presenca de megasporoslsigetesnas amostras.

Ao contrario dos aquaticos, os indicadores de paénterbaceo aumentam a
freqiéncia ao longo da zona até seu topo, como ped@bservado nos diagramas
desdobrados, no somatdrio de porcentagem e noadiagcomposto (aquaticos x
pantano herbaceo), (Fig. 3). Cyperaceae domina raemp@agem (12-22%). Com
freqiéncias bem mais baixas esBwmeoceros laevif,1-3%) eSphagnum recurvum

(0,1-2%) e, em baixissimas porcentagens (inferiar@s7%),Blechnumcf. imperiale



Eriocaulaceae, TipoBlechnum Osmunda Selaginella marginata Phaeoceros
Utricularia, Lycopodiella alopecuroideAspiromitus punctatyg’olygala e Ludwigia,
(Fig. 3). As concentragbes dos indicadores de panterbaceo sdo muito baixas
quando comparadas as das demais zonas, o somatddenciando também um
aumento em dire¢cdo ao topo do intervalo. Cyperatemea maior concentracdo do
grupo (Fig. 4).

Os indicadores de mata ocorrem em porcentagenssiaras ao longo de toda a
zona, tanto nos diagramas desdobrados quanto ensceatorio. Nos diagramas
compostos (aquéticos + pantano herbaceo x matata ma&ampo) também sdo
observadas essas baixas frequéncias de indicadereforestais, que se mantém
uniformes em toda a zona (Fig. 3). Urticales (Q484) e Celtis (0-0,4%) sé@o os
indicadores de florestais com freqiéncias maiss.al@s demais tém porcentagens
inferiores a 0,2%ChrysophyllumBignoniaceae, Myrtaceae, Anacardiac&dehornea
triplinervia, Trema micrantha Myrsing Marattia laevis Tipo Polypodium Tipo
Microgramma vacciniifolia CyatheaceaeMimosa scabrella Podocarpus lambertii
llex e Dicksonia sellowiangFig. 3). As concentragdes de indicadores florestao
também baixissimas na zona quando comparadas assdelestacando-$&docarpus
lambertiicomo o principal componente (Fig. 4)

Os indicadores de campo, ao contrario dos de rn&ta,porcentagens altas e
uniformes em toda a zona, tanto no diagrama do toimale porcentagens quanto no
diagrama composto (mata x campo), (Fig. 3). Destas® Poaceae, com porcentagens
uniformes ao longo do intervalo (39-46%)antagq com maior freqiéncia na porcao
inferior da zona (11%), decaindo na porcdo supef@8%), e TipoBaccharis
apresentando um acentuado aumento ao longo dad®ri®o na porcdo inferior para
21% na superior. Os demais indicadores campestraspbrcentagens baixissimas,
inferiores a 0,6%: Tipdsnaphalium Caryophyllaceae, Tip&¥ernonia Tipo Iresing
Cuphea carunculataTipo Vicia, Tipo AmaranthusChenopodiaceae, Mutisieae 1 e
Polygonum(Fig. 3). Ao contrario das porcentagens, o somatdas concentragbes de
componentes de campo mostra-se com valores muitosbao inicio do intervalo
quando comparados aos da porcao superior da pr&@ome Sua freqiéncia aumenta
em diregdo ao topo da zona | devido ao aumentoodeeatracdo de integrantes do
conteudo principal: Poaceae, TiBaccharis Tipo Vicia e Mutisieae 1 (Fig. 4).

Os componentes de ambiente indeterminado tém magens muito baixas na

zona, grande parte deles diminuindo ainda mais w@ampsr¢ado superior. Destacam-se



Eryngium(0,7-3%), Tricolporados outros (2-4%) e Angiospesrmaleterminadas (0,5-
5%). Os demais tém frequéncias inferiores a 1%o Tipton MimosasérieLepidotae
Tipo Liliaceae 1, Tipo Liliaceae 2/aleriang Mimosal, TipoGalium Tipo Richardig
Mimosa 2, Malvaceae, Bri6fito, Briéfitos outros, Monolst®utros, Triletes outros,
Pteridofitos outros, Triporado verrucado, Tricolpadutros e Tricolporado 1 (Fig. 3).
Os diagramas de concentracdo apresentam tambériérfidgs muito baixas de
integrantes de ambiente indeterminado quando cadaaras por¢bes mais superiores
da proxima zona, sendo Tig@roton MimosasérieLepidotaee Eryngiumos principais
(Fig. 4).

Os fungos tém baixissimas porcentagens na zonZ),@4). Ocorrem apenas
Fungos outros e Hifas, com frequiéncias entre 0%G 0-0,2%, respectivamente. As
concentracdes de fungos sdo também bastante lpiaagdo comparadas as da porgéo
superior da proxima zona (Fig. 3-4).

Outros palinomorfos tém baixissimas porcentage+ts %), correspondendo a
Espermatoforo de Copepoda e Palinomorfalhuse Ephedra tweedianagstranhos a
flora regional, ocorrem em porcentagens ainda nesn@tig. 3).

A zona | coincide com quase todo o primeiro agrugam do dendrograma
(Fig. 3).

ZONA Il (Profundidade: 98-27 cm)

Sedimentos escuros, ricos em matéria organicaefdaargilo-arenosos, baixo
teor de areia fina, aquosos. Aproximadamente honegEna cor e na litologia.

Idade absoluta{C): 4120+40 anos AP (Beta 211189), a 34 cm de prbélade.

Intervalo de tempo estimado: 10600-3300 anos AP.

A curva de saturacdo, da amostra de 48 cm de phokashe, resultou num total
de 28 tipos polinicos em 500 gréos contados, ewidedo um aumento em relacdo a
primeira curva (Fig. 2A).

Entre os indicadores aquaticéspetese Myriophyllumdecaem em porcentagem
e desaparecem no seu inideoetesvolta a ocorrer, em baixas frequéncias, na metade
superior. Dentre as algas, as porcentagens se mmami@to baixas, destacando-se
Zygnema (0,7-3%), com diagrama muito similar ao do somatdias algas, e
Pseudoschizaea rubin®-1%). Também em baixissimas porcentagens &stdarya

Mougeotiae Spirogyra(Fig. 3). Ao contrario dos diagramas de porcentagex metade



superior e no topo da zona aumentam muito as ctacées dé&pirogyra Mougeotia
Pseudoschizaea rubireZygnematornando-se as maiores de todo testemunho (Fig. 4

Ja na metade inferior da zona |l grande parte @wsponentes de péntano
herbaceo, ao contrario dos aquaticos, comeca ardaingias porcentagens, o que fica
também evidente no somatério do grupo e no diag@mgosto (aquaticos x pantano
herbaceo), (Fig. 3). Nos diagramas desdobradospoasentagens deSphagnum
recurvum (2-18%) Blechnum cf. imperial€¢8-21%), Eriocaulaceae(0,7-5%), Tipo
Blechnum (0,1-6%) e Osmunda(0-29%), componentes do conteddo principal do
pantano herbaceo, aumentam na metade superionda4o contrario, Cyperaceae (8-
21%) apresenta declinio geral neste interv@baeoceros laevig0,6-9%) é mais
freqUente na porcao inferior da zona. Em baixasgmtagens (inferiores a 1%) ocorrem
Selaginella marginata Phaeoceros Utricularia, Lycopodiella alopecuroides
Aspiromitus punctatygypha Polygalae Ludwigia (Fig. 3).

Diferentemente dos diagramas de porcentagem, nos cal&entragéo
CyperaceaeP. laevise S. recurvumcomponentes do contelddo principal, se retraem
proximo a porgdo central da zona, voltando a ausmemd metade superior, onde
atingem as mais altas concentragdes do testemustioofica também evidente no
somatoério das concentracdes do grupo (Fig. 4).

Ao contrario dos indicadores de pantano herbacsczomnponentes de mata
apresentam porcentagens baixissimas em praticanmidea zona Il. Somente no
somatoério dos indicadores de mata e nos diagramapastos (aquaticos + pantano
herbaceo x mata e de mata x campo) € perceptival elavacdo da frequiéncia de
componentes florestais (Fig. 3). Destacam-se UetcéD,1-7%), Myrtaceae (0-3%),
Myrsine (0,1-1%), Tipo Polypodium (0-1%) e Dicksonia sellowiana(0-4%). Em
freqiéncias muito baixas (inferiores a 0,9%) ocur@hrysophyllum Bignoniaceae,
AnacardiaceaeCeltis Alchornea triplinervia Trema micranthaMarattia laevis Tipo
Microgramma vacciniifolia Cyatheaceae,Mimosa scabrella Tipo Meliaceae,
Allophylus edulisSapindaceag{ypolepis Pecluma pectinatiformjBauhinia forficata
subsp.pruinosa Roupala Tipo Acacia2, Phrygilanthus Podocarpus lambertiillex e
Araucaria angustifoligFig. 3).

As concentragBes dos indicadores de mata sdo baixasicio da seqiéncia
guando comparadas as da sua metade superior, aEde ¢pdos os componentes

florestais atingem as mais altas frequéncias dertesiho. TipoPolypodium Tipo



Microgramma vacciniifoliae Podocarpus lambertitém também uma nitida retracéo
junto a porgéo central da zona (Fig. 4).

Como na zona anterior, as porcentagens dos irafieadle campo sao altas na
zona Il, com dominio sobre os de mata, especiabremtsua por¢éo inferior, retraindo
na metade superior, onde os de mata aumentamgdiagromposto de mata x campo),
(Fig. 3). No somatério das porcentagens, os compesede campo declinam
gradualmente até o final da zona. Destacam-se Bea(®42%), com acentuado
decréscimo ao longo da zona, TiBaccharis (12-23%), Plantago (0,5-4%) e Tipo
Scrophulariaceae (0-4%), representado apenas nadensuperior da zona. Outros
componentes de campo, com baixas porcentagensdiefea 2%), sdo: Tipdernonia
Tipo Iresing Cuphea carunculataTipo Vicia, Tipo AmaranthusChenopodiaceae,
Mutisieae 1PolygonumValeriana eichleriana Mutisieae 2 (Fig. 3).

Retracdo acentuada de componentes de campo é adesgirdximo a porcao
central da zona no somatério da concentragdo duogeom um grande aumento das
frequéncias na sua metade superior, atingindo su@s altas concentracdes no
testemunho. O mesmo observa-se em Poaceae 8agobaris(Fig. 4).

O somatério das porcentagens dos componentes derdaenindeterminado
apresenta aumento na porcdo central da zona. BessEEryngium (0,1-3%),
Valeriana (0,5-5%), Tricolporados outros (3-5%) e Angiospasnndeterminadas (0,4-
4%). Também ocorrem, em baixissimas porcentagefexifires a 2%), Tip&roton,
MimosasérieLepidotae Tipo Liliaceae 1, Tipo Liliaceae Mimosal, Tipo Galium,
Tipo Richardig Mimosa 2, Malvaceae, Melastomataceae, Cucurbitaceae, dcaag,
Briofito, Monoletes outros, Triletes outros, Ptéfitbs outros, Estefanocolpado e
Tricolporado 1 (Fig. 3).

Ao contrario dos diagramas de porcentagem, a granaileria dos componentes
de ambiente indeterminado tem sua concentracdddevagelmente elevada na metade
superior da zonavlimosasérieLepidotae Eryngium Tipo Liliaceae 1, Tipo Liliaceae
2, Valeriang Mimosal, TipoGalium, Mimosa2, Malvaceae, Melastomataceae, Triletes
outros, Pteridéfitos outros e Tricolporados outtet também fica muito evidente no
somatorio de suas concentragdes. Concentragfesbaiaess ocorrem junto a porcao
central da zona no Tipo LiliaceaeNimosal, Melastomataceae e Tricolporados outros
(coincidindo com a auséncia dos componentes dedagreducdo das concentragdes de

pantano herbéaceo, campo e de alguns indicadonestthis nesta parte da sequéncia),
(Fig. 4).



Como na zona anterior, o somatoério das porcentagiss fungos tem
frequéncias muito baixas em toda a zona Il, cora Eymento em sua metade superior.
Destacam-se Fungos outros (0,3-2%) e Hifas (0,1-B¥) porcentagens baixissimas
(inferiores a 0,5%) estaGlomus Gelasinospora adjunctaEsporo 1 e Esporo 2. O
somatério das concentracdes de fungos, ao conteaga-se consideravelmente na
porgdo superior da zona (Fig. 3-4).

O polen estranho a flora local estd representadenaap por Alnus em
baixissimas porcentagens. Dentre os outros palirfosydPalinomorfo 1 e Palinomorfo
2 tém porcentagens muito baixas (inferiores a 0, {F4g. 3).

Esta zona coincide com parte do primeiro e seguagomipamento do
dendrograma (Fig. 3).

ZONA Il (Profundidade: 27-0 cm)

Sedimentos escuros, ricos em matéria organicajefsaargilo-arenosos, com
baixo teor de areia fina, com muitos fragmentostag pequenos na por¢ao proxima a
superficie.

Intervalo de tempo estimado: 3300 anos AP - Ataaléd

A curva de saturagdo, da amostra de 2 cm de priofachel, resultou num total de
32 tipos polinicos em 500 grdos contados, o mdg iadice entre os trés niveis
considerados (Fig. 2A).

Todos os indicadores aquéticos tém porcentagen® fpaixas nesta zona (0,1-
2%), diminuindo acentuadamente ja no seu inicipye pode ser observado também no
diagrama composto (aquéticos x pantano herbadeig), ). Os componentes melhor
representados tém escassas porcenta§sesidoschizaea rubin®-0,1%) eZygnema
(0-2%). Com porcentagens ainda menores, ocorrenbéiemisoetes Mougeotia e
Spirogyra (Fig. 3). Estes dados sé@o corroborados pela bendssoncentracdo dos
indicadores aquaticos nos diagramas, associadaarande reducdo da frequiéncia em
relagdo as zonas anteriores (Fig. 4).

Os indicadores de pantano herbaceo tém uma pogesntalta na zona, que fica
evidente em seu somatoério. Mostram também dominiase) total sobre os
componentes de ambiente aquético no diagrama céomgasuaticos x pantano
herbaceo), (Fig. 3). Destacam-S&smunda(12-23%), com acentuada reducdo da

frequéncia no inicio da zona, Cyperaceae (6-18¥chnumcf. imperiale (0,7-8%) e



Tipo Blechnum (0,4-8%), que apresenta ascensdo em direcdo @o $ghagnum
recurvumtem drastica reducéo da porcentagem em relag@oedanterior, mantendo-se
em frequéncias muito baixas (0,2-1%). Com freqi#n@scassas (inferiores a 4%)
ocorrem aindéPhaeoceros laevisEriocaulaceaeSelaginella marginataLycopodiella
alopecuroides Typha Polygalg Ludwigia e Tipo Lycopodium clavatum(Fig. 3).
Quanto a concentragdo, a mais alta frequénciaaopanentes de pantano herbaceo na
porgdo inferior da zona reduz-se consideravelmentseguir (com excegéo de.
marginatg, chegando bem menos representados ao topo dmtesto (Fig. 4).

O somatério dos indicadores de mata mostra acemtuadento de porcentagem
na zona lll, o que também fica evidente nos diageaoompostos (aquaticos + pantano
herbdceo x mata e mata x campo), (Fig. 3). DestacprincipalmenteDicksonia
sellowiana com porcentagens muito aumentadas e constantdsngo da zona,
atingindo sua maior frequiéncia no perfil (0,3-31%@mbém estdo presensaucaria
angustifolia(0,1-4%), com leve aumento em diregéo ao topo stereunho, Myrtaceae
(1-3%), Myrsine (1-2%), Tipo Polypodium(0,1-3%) ePodocarpus lamberti{0-2%),
llex (0,2-3%). Com freqiéncias mais baixas (inferiorek%g), estaaChrysophyllum
Urticales, Anacardiacea&eltis Alchornea triplinervia Trema micrantha Marattia
laevis Tipo Microgramma vacciniifolia Cyatheaceadlimosa scabrellaSapindaceae,
Hypolepis Pecluma pectinatiformj8Bauhinia forficatasubsp.pruinosa Phrygilanthus
Tipo HymenophylunHuperzia Tipo Polypodium hirsutissimunTipo Dryopteris Tipo
Acacial, Asplenium serra& Drimys brasiliensigFig. 3). Ao contrario dos diagramas de
porcentagem, os de concentracdo evidenciam umuackntieclinio da grande maioria
dos indicadores florestais jA na porcdo inferior ztna, mantendo-se a seguir
aproximadamente constante até o topo do testemumigoe também fica nitido no
somatorio das concentracdeB. lambertii ao contrario, tem sua concentragdo
claramente aumentada no final do perfil (Fig. 4).

O somatorio dos indicadores de campo tem uma fedecdo de porcentagem
no inicio da zona, seguindo um declinio observadae o comec¢o da zona Il. Mantém-
se assim, na zona lll, com a menor frequéncia dbl,paté o topo do testemunho.
Baixas porcentagens de componentes de campo taediém registradas no diagrama
composto (mata x campo), (Fig. 3). Destacam-se@weptagem Poaceae (3-6%), Tipo
Baccharis (3-17%), Cuphea carunculata (0-2%) e Tipo Scrophulariaceae (5-12%).
Ocorrem ainda, em mais baixas porcentagens (imésri@ 0,3%),Plantagq Tipo

Vernonig Tipo Iresing Tipo Vicia, Tipo AmaranthusChenopodiaceae, Mutisieae 1,



Polygonume Verbena O somatdrio das porcentagens dos componentesardpoc
indica também uma acentuada reduc@o na zonadlhecé igualmente evidenciado em
Poaceae,Plantagq Tipo Baccharis Tipo Iresing Cuphea carunculatae Tipo
Scrophulariaceae (Fig. 3). No somatério das conaedes, os indicadores de campo
reduzem-se muito, ainda na metade inferior da zoerEanecendo assim até o topo do
testemunho, o que € influenciado pelo comportameetd?oaceaellantagg Tipo
Baccharis Cuphea carunculatee Tipo Scrophulariaceage integrantes do contetdo
polinico principal (Fig. 4).

Os componentes de ambiente indeterminado tém pgagsrs baixas ao longo
desta zona. Destacam-se Monoletes outros (0-1%€¥idBftitos outros (0,7-2%),
Tricolporados outros (2-5%) e Angiospermas indeteaas (0,8-2%). Com
porcentagens bem menores (inferiores a 1%) edidmsasérieLepidotae Eryngium
Tipo Liliaceae 1, Tipo Liliaceae 2/aleriang Mimosal, Tipo Galium, Mimosa 2,
Malvaceae, Melastomataceae, Cucurbitaceae, Rulkiad@a@ofitos outros, Triletes
outros, Tricolporado 1 e Tricolporado 2 (Fig. 3).cAncentracdo de componentes de
ambiente indeterminado é também mais baixa, vaofrendo reducdo consideravel ja
na porcao inferir da zonavi{mosa série Lepidotae Tipo Liliaceae 1,Valeriang
Mimosa 1, Tipo Galium Pteridofitos outros e Tricolporados outros), etfido no
diagrama do somatorio das concentracfes. Estadedwentuada, a partir da porcéo
inferior da zona, segue um padrdo geral, ocorréatebém nos somatérios das
concentracdes de algas, pantano herbaceo, matape ¢gig. 4).

Os fungos estdo bem representados na zona. Seudsonte porcentagens
evidencia uma consideravel elevacdo em direcd@p@m do perfil, com as mais altas
freqiéncias do testemunho. Destacam-se Fungosso(itrb9%) e Hifas (0,4-32%).
Também ocorrem, em baixas porcentagens (inferimreg%),Glomus Tipo Athelig,
Tipo Helicoon pluriseptatumEsporo 1, Esporo 2 e Esporo 3 (Fig. 3). Freqi@@naiais
altas em fungos também s&o observadas nesta zgndiagramas de concentracgéo,
seguindo uma tendéncia ja existente na porcao isupkr zona Il (Fig. 4). Dentre o
polen estranho a flora loc#|nusocorre em baixissima porcentagem (0,1%), (Fig. 3).

Esta zona coincide com o segundo e terceiro agrep# do dendrograma (Fig.
3).



2.2. Banhado Amarelo
ZONA | (Profundidade: 95-84 cm)

Sedimentos de cor cinza claro, plasticos, argémasos com areia fina.

Idade absoluta{C): 4240+40 anos AP (Beta 233965) junto a basedaécia,
a 89,5 cm de profundidade.

Intervalo de tempo estimado: 4300-4100 anos AP.

A curva de saturagdo, da amostra de 95 cm de mhofate, estabilizou ao
atingir 10 tipos polinicos em 178 grdos contadosnais baixo indice entre os trés
niveis considerados (Fig. 2B).

Os componentes aquaticos tém baixissimas porcerstangezona, representados
apenas poBotryococcuq0-0,1%), (Fig. 5), ndo sendo perceptiveis nogrdimas de

concentracao (Fig. 6).

Os indicadores de péantano herbaceo, ao contrascadoaticos, ocorrem em
porcentagens elevadas, as maiores do grupo em doperfil (40-62%), como o
observado nos diagramas desdobrados, nos somatéripsrcentagem e no diagrama
composto (aquéticos + pantano herbaceo x matay, @i Cyperaceae domina as
porcentagens (14-27%), diminuindo na por¢do suped® zona. TipoBlechnum
também ocorre em porcentagens elevadas (cerca%g Biantendo-se constante ao
longo da zonaBlechnumcf. imperiale (4-13%), diminui acentuadamente na porcao
superior do intervalo. Com porcentagens bem makabgmenores de 0,7%) ocorrem
Osmunda Sphagnum recurvure Phaeoceros laevigFig. 5). As concentragbes dos
indicadores de péntano herbaceo sdo baixissimawlgusomparadas as das demais

zonas, ndo sendo perceptiveis nos diagramas (Fig. 6

Os indicadores de mata apresentam porcentagensisbaix zona, exceto
Dicksonia sellowianacom a maior freqtiéncia de todo o perfil (45-61%6)nfluéncia
dos elementos de mata aumenta ao final da zone, podk-se observar a elevacao da
porcentagem de Myrtaceae (0,3-14%), do somatésdraticadores de mata e da curva
da mata nos diagramas compostos (6-22%), (FigD&jtacam-se ainda nesta zona
Myrsine (2-3%), TipoPolypodium(0,8-1%), Cyatheaceae (0,9-1%lex (0,7-1%). Os
demais indicadores florestais tém porcentagensrionés a 0,6%: Pecluma

pectinatiformis Anacardiaceae, TipMicrogramma vacciniifolia Huperzig Roupala



Allophylus edulis Hypolepis Celtis Mimosa scabrella Marattia laevis Drimys
brasiliensise Podocarpus lamberti(Fig. 5). As concentragdes de indicadores de mata
sao baixissimas na zona quando comparadas as demaiso em relacaolzicksonia
sellowiana ndo sendo perceptiveis nos diagramas (Fig. 6).

Os elementos de campo tém porcentagem uniformeodand zona (24-26%),
como se observa no diagrama do somatdrio de pagemt. Ao contrario dos arboreos,
0S componentes campestres diminuem ao final dazomiagrama composto (mata x
campo). Destacam-se Poaceae (15-16%) e Bamxharis(7-9%), com porcentagens
uniformes ao longo do intervalo, além do Tipo Sbrdariaceae (0,4-1%) €uphea
carunculata (0,7%). Os outros indicadores campestres tém ptagens baixas,
inferiores a 0,2%Plantagq Tipo Vernonig Verbenae Tipo Iresine (Fig. 5). Todos
apresentam concentragfes muito baixas, que naecapanos diagramas (Fig. 6).

Os componentes de ambiente indeterminado tem nqagem baixa na zona e
mantém-se assim ao longo desta, como pode servabdseno diagrama do seu
somatorio (7-11%). Destacam-se Pteridofitos outes%), Tricolporados outros (1%)
e Angiospermas indeterminadas (2-3%). Os demaidr&giiéncias inferiores a 0,2%:
Tipo Liliaceae 1, Monoletes outros e Triletes osit(&ig. 5). As concentracdes s&o
muito baixas, ndo visiveis nos diagramas (Fig. 6).

Os fungos também tém baixas porcentagens na zebfb).2Fungos outros (1-
2%), Hifas (0,5-2%)Glomuse Esporo 2 (inferiores a 0,3%), (Fig. 5). As conE;0es
sdo inexpressivas, ndo perceptiveis (Fig. 6).

Esta zona coincide com a porcdo inferior do phimeagrupamento do

dendrograma (Fig. 5).

ZONA Il (Profundidade: 84-29 cm)

Sedimentos de cor cinza claro, plasticos, argiémasos com areia fina na
porcao inferior da zona, gradando para sedimema@®dcinza escuro, plasticos, argilo-
arenosos, com areia fina, ricos em matéria orgamiza porcdo final da zona os
sedimentos passam para uma coloragdo ainda maisaesendo argilo-arenosos com
leve teor de areia fina, ricos em matéria orgadaicam muitos restos vegetais.

Idade absoluta{C): 3860+40 anos AP (Beta 205843), a 64 cm de prbélade,

e 2770+40 anos AP (Beta 233966) a 49,5 cm.

Intervalo de tempo estimado: 4100-1600 anos AP.



A curva de saturagdo, da amostra de 55,5 cm dermiofade, resultou num
total de 24 tipos polinicos em 500 gréos contad@sais alto indice entre os trés niveis
considerados (Fig. 2B).

Os indicadores aquéticos continuam muito escasaosona Il, apresentando
porcentagens baixissimas ao longo do intervaloreEeles estdo, com porcentagens
inferiores a 0,1%Myriophyllum BotryococcusZygnemae Pseudoschizaea rubin&o
contrario, os diagramas de concentragdo mostraner@ondeP. rubinae do somatorio
das algas no topo da zona (Fig. 5-6).

Ja os componentes de pantano herbaceo, ao comtodrimquaticos, apresentam
porcentagens altas ao longo da zona Il, o quetdicdoém evidente no somatoério dos
indicadores campestres e no diagrama compostotiemgia pantano herbaceo x mata),
(Fig. 5). Nos diagramas desdobrados, as porcergagen Cyperaceae (14-29%)
apresentam uma ascensao na por¢ao inferior, mangendstavel ao longo da zona.
Tipo Blechnum(8-21%) tem reducgéo gradual no intervdtechnum cf. imperialé3-
11%) tem leve aumento da porcentagem na porcasisymieclinando a seguir, ao seu
final. Osmunda(0,1-1%) mantém-se com frequéncia estavel ao latgg@ona. Em
baixas porcentagens (inferiores a 0,6%) eSg@lmagnum recurvunPhaeoceros laevjs
Aspiromitus punctatyd_udwigia e Selaginella marginatgFig. 5). Nos diagramas de
concentracdo o0s componentes do pantano herbaceeseafam baixissimas
concentracdes na porcao inferior da zona, aumemtalidsticamente na metade
superior, onde atingem o maximo de freqiéncia mfil.psto fica também evidente no
somatorio das concentracdes do grupo (Fig. 6).

Os componentes de mata tém oscilagbes nas poreastag longo da zona,
como observado no somatério dos indicadores de matas diagramas compostos
(aquéticos + pantano herbaceo x mata e de matengajaDicksonia sellowiang14-
49%) apresenta porcentagens muito altas na mettedr, com forte declinio a seguir,
até o topo da zona. Ocorrem também Myrtaceae @81 Myrsine (3-17%),
Cyatheaceae (0,2-1%), Tigwlypodium(0,5-2%),Araucaria angustifolig0-1 %), llex
(0,5-1%) eDrimys brasiliensis(0,2-1%). Em frequéncias muito baixas (inferioees
0,6%) estdd?ecluma pectinatiformjsAnacardiaceae, TipBlicrogramma vacciniifolia
Huperzig Roupala Allophylus edulis Urticales,Hypolepis Celtis Mimosa scabrella
Marattia laevis Trema micrantha Phrygilanthus Chrysophyllum Sapindaceae,

Alchornea triplinerviae Podocarpus lambertifFig. 5).



As concentragfes dos indicadores de mata séo faixas no inicio da zona
quando comparadas as da sua metade superior, ahate ds componentes florestais
atingem brusco e acentuado aumento, com as massfedtjiiéncias do perfil (Fig. 6).

Como na zona anterior, as porcentagens dos indiesdie campo séo altas no
diagrama composto de mata x campo, atingindo neB0&o ao final da zona (Fig. 5).
O somatorio das porcentagens dos componentes gmdambém é alto, apresentando
consideravel aumento no topo da zona, onde atingenwior frequéncia do perfil
(51%). Destacam-se Poaceae (14-20%) e HBpocharis (4-9%), com porcentagens
relativamente estaveis ao longo da zona. Tipo Bclapaceae (1-25%) apresenta
aumento marcante no topo da zona, sua maior fre@la perfil. Outros componentes
de campo, com baixas porcentagens (inferiores a 486) Cuphea carunculata
Plantagq Tipo Vernonig Verbena Tipo Iresine Tipo AmaranthusChenopodiaceae e
Mutisieae 1 (Fig. 5). Assim como o ocorrido comraticadores de mata, os diagramas
de concentragdo dos indicadores campestres tampégeeatam brusco e acentuado
aumento ao final da zona, onde todos atingem as mal@s concentracbes do
testemunho (Fig. 6).

O somatério das porcentagens dos componentes derdaenindeterminado
mostra certa estabilidade ao longo da zona. DestaeaPteridofitos outros (2-7%),
Tricolporados outros (0,8-1%) e Angiospermas inueitgadas (0,3-3%). Também
ocorrem, em baixissimas porcentagens (inferio@®$%), Tipo Liliaceae 1yaleriang
Melastomataceae, Tipo Liliaceae 2, Ti@alium Monoletes outros, Triletes outros e
Tricolporado 1 (Fig. 5). Ao contrario dos diagrang@sporcentagem, a grande maioria
dos componentes de ambiente indeterminado temaheeigtracdo consideravelmente
elevada na metade superior da zona, coincidindo @erde mata e de campo. Isto
também fica muito evidente no somatorio de suaserdracoes (Fig. 6).

Como na zona anterior, 0 somatorio das porcentagessungos € baixo em
toda a zona, aumentando significativamente na swgdp superior. Destacam-se
Esporo 2 (0,1-1%), Fungos outros (0,5-10%) e H{fd®-11%). Em porcentagens
baixissimas (inferiores a 0,1%) est&omuse Esporo 4 (Fig. 5). O somatoério das
concentracdes dos fungos mostra brusca asceng@pmda zona (Fig. 6).

Palinomorfo 1 éAlnusocorrem escassamente (Fig. 5).

Esta zona inclui todo o primeiro agrupamento daddegrama (Fig. 5).



ZONA Il (Profundidade: 29-0 cm)

Sedimentos de coloragdo escura, argilo-arenososleoenteor de areia fina,
friaveis, ricos em matéria organica e com muitgtoevegetais.

Intervalo de tempo estimado: 1600 anos AP - Ataaléd

A curva de saturagdo, da amostra de 3 cm de priofahe, resultou num total de
20 tipos polinicos em 500 grdos contados, indizenfkente mais baixo que o da
amostra anterior (Fig. 2B).

Como em todo o perfil, os indicadores aquéticogicoam tendo porcentagens
baixissimas nesta zona (0-0,2%), ocorrelsdetes Zygnemae Pseudoschizaea rubina
(Fig. 5). Estes dados séo coincidentes com a kandsfreqiéncia dos indicadores
aquaticos nos diagramas de concentracdo, ondesdpendinaesta representada (Fig.
6). Alguns escassos megasporoslsieetesforam também encontrados proximos ao
topo da zona (topo do perfil).

Os indicadores de pantano herbaceo tém uma redogaésideravel da
porcentagem quando comparados a zona anterior 6@);3também observada no
diagrama composto (aquaticos + péantano herbaceoata)m(Fig. 5). Entre os
componentes destacam-se Cyperaceae (16-22%) e Blgchnum (6-8%), com
frequéncias estaveis, além Blechnumcf. imperiale (1-7%), Osmund&0,6-1%). Com
freqUéncias escassas (inferiores a 0,4%) apar&mmgnum recurvunPhaeoceros
laevis e Selaginella marginatdFig. 5). A alta concentragéo dos elementos déapan
herbaceo no inicio da zona reduz-se muito a sef@ig topo do testemunho (Fig. 6).

O somatoério dos indicadores de mata mostra acemtuatiento de porcentagem
na metade superior da zona lll, o que também fitdeate nos diagramas compostos
(aquéticos + pantano herbaceo x mata e mata x Qanipm. 5). Destaca-se
principalmenteDicksonia sellowianacom porcentagem aumentada na porcao central da
zona (12-26%). Também ocorrem Myrtaceae (1-8Myrsine (3-10%), Araucaria
angustifolia (1-5%, com leve aumento em direcdo ao topo do nestRo), Tipo
Polypodium(0,5-2%), llex (0,8-1%), Drimys brasiliensis(0,2-1%). Com frequéncias
mais baixas (inferiores a 0,8%), est&®ecluma pectinatiformjs Cyatheaceae,
Anacardiaceae, Tipblicrogramma vacciniifoliaHuperzig Roupala Allophylus edulis
Urticales,Celtis Mimosa scabrellaMarattia laevis Trema micranthaChrysophyllum
SapindaceaeAlchornea triplinerviae Podocarpus lamberti{Fig. 5). Ao contrario do

diagrama do somatério das porcentagens e dos diagracompostos, os de



concentracdo evidenciam um acentuado declinio mitisadores florestais logo apos
sua maxima ocorréncia na base da zona, o que tafit®pvidente entre os elementos
tipicos da mata com Araucéria, que chegam com &majés muito reduzidas ao topo
do perfil (Araucaria angustifolia, llex, Drimys brasiliensi®odocarpus lambertie
Dicksonia sellowiana). Myrsine e Myrtaceae acompanham o forte declinio, mas
aumentam um pouco suas concentragdes no topo fiqfper 6).

O somatério dos indicadores de campo tem reduc@omdentagem no inicio da
zona e apds mantém-se assim até o topo do perfbbaida na porcentagem dos
componentes de campo também esta registrada namiagomposto (mata x campo),
(Fig. 5). Destacam-se Poaceae (14-18%) e Baccharis(6-9%), que mantém suas
porcentagens relativamente constantes ao longooda, Zlipo Scrophulariaceae (7-
25%) que apresenta uma forte reducdo em direcdopaoe Cupheacarunculata(l-
7%) que, ao contrario, tem sua frequéncia levemauateentada até o topo. Ocorrem
ainda, em mais baixas porcentagens (inferiores6&o)),Plantagq Verbena Tipo
Iresine Tipo AmaranthusChenopodiaceae, Mutisieae 1 e Ti@aaphalium(Fig. 5).
No somatério das concentragfes, os indicadorespa reduzem-se muito ainda na
metade inferior da zona, permanecendo em baixagléreias até o topo do
testemunho. Apds acentuada reducdo, as concerdraieTipo Baccharis e C.
carunculatatém aumento na porcao superior da zona (Fig. 6).

Os componentes de ambiente indeterminado apres@ui@®@ntagens baixas ao
longo da zona (4-6%). Destacam-se Pteridofitosoeu®%), Tricolporados outros (0,9-
2%) e Angiospermas indeterminadas (0,7-1%). Concgmiagens bem menores
(inferiores a 0,4%) estao Tipo Liliaceae 1, Melasdtaceae, Tip&Galium Tipo Croton
Monoletes outros, Triletes outros e Tricolpadogami(Fig. 5). As concentragcdes dos
componentes de ambiente indeterminado sofrem cendsiel reducéo a partir da porcéo
inferior da zona, seguindo o padrédo da grande maaitws tipos polinicos de distintos
ambientes (Fig. 6).

Os fungos estdo bem representados na zona, tardo diagramas de
porcentagem quanto nos de concentracdo. No somatérporcentagens observa-se a
consideravel elevacdo de sua frequéncia em dirag&opo do perfil, a mais alta do
testemunho (22-58%). Destacam-se Fungos outros2Z%)- e Hifas (11-36%).
Também ocorrem, em baixas porcentagens (inferiar&%o), Glomus Gelasinospora

adjuncta Esporo 2, Esporo 4, Esporo 3 e Esporo 1 (FigAas concentragbes de



fungos, observadas na base da zona, logo se redamemposterior aumento no topo
do testemunhoGlomus Hifas e somatério dos fungos), (Fig. 6).

Esta zona coincide com o segundo agrupamentordratrama (Fig. 5).
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Figura 2. Curvas de saturagdo (curvas de suficiéncia amostral). A. Alpes de Sdo Francisco (perfil 1), B. Banhado Amarelo
(perfil 2), Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil.



ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Alpes de S&o Francisco

13000-11000 anos AP (ZONAI)

Entre 13000-11000 anos AP os dados indicam a exist@e um corpo lacustre
raso na bacia deposicional onde hoje se localimsata com Araucéria (evidenciado
especialmente no diagrama composto de element@si@ugix pantano herbaceo e nos
diagramas de concentracdo dwmoetes e Myriophyllum Fig. 3-4). As margens
pantanosas parecem ter sido vegetadas por umadpgtonsideravel de Cyperaceae
(altas frequéncias no espectro polinico) e Boyngium que também pode ser
encontrado em ambientes paludosos, dependendpé@Eedirgang, 1974).

O campo adjacente deve ter tido uma vegetacaerarekesta fase (destacam-se
Tipo Baccharis PoaceaeRlantagg em baixissimas concentracoes, Fig. 4).

As evidéncias apontam para refagios florestais ad@ados, onde a
sobrevivéncia das espécies poderia estar condaaoaaim microclima mais favoravel
(baixissima frequiéncia de componentes florestasdiagramas, tendo Urticalé€3eltis
Podocarpus lambertiie llex como principais indicadores). Os refdgios estariam
possivelmente situados em fundos de vales, ao ldegados, ou junto a borda dos
canyonggrande escassez polinica relacionada a estaHigs&-4).

O conjunto das informagdes obtidas indica, portagte entre 13000-11000
anos AP, final do dltimo estagio glacial (Pleistozd ardio), a regido onde se localiza a
area de estudo parece ter tido um clima frio e ,sestvatado por uma vegetacao
campestre rarefeita, com auséncia de um mosaicesfd (baixas concentracbes de
indicadores de péantano herbaceo, campo, mata, cmnf@s de ambiente
indeterminado e fungos, Fig. 4,7).

Evidéncias desta paisagem de semi-aridez, en@@01B1000 anos AP, foram
também observadas em sedimentos da turfeira ataeemata estudada (Leonhardt,
2007) e em sedimentos de outras turfeiras do Rtaleste do Rio Grande do Sul, em
Cambara do Sul (Roth, 1990; Roth & LorscheitteQ3Behlinget al, 2004). Para a
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, e zonascadjes, também foi detectada uma
fase seca para o final do Pleistoceno (Lorscheit@84, 1992, 1997, 2003; Lorscheitter



& Romero, 1985; Neves, 1991, 1998; Neves & Lorgtdei 1995a; Grala &
Lorscheitter, 2001; Leal, 2005; Leal & Lorscheiit@007). Para a regido oeste do
Estado, uma fase seca foi igualmente detectadatia @ 22000 anos AP (Bombin,
1976; Behlinget al, 2005). Outras evidéncias de clima seco para a fio ultimo
estagio glacial pleistocénico sao referidas paBaraa Geral de Santa Catarina (14000-
10000 anos AP, Behling, 1995). Também para o Paragio da Serra Campos Gerais
(12500 anos AP, Behling, 1997) e Serra do Aracafl#830-12950 anos AP, Behling,
2007), com a vegetacdo dominada por campos, ondieeas florestadas com Araucéria
estariam em fundos de vales, correspondendo aiom edverso. A paisagem no sul e
sudeste do Brasil, como mostram outros estudosceder sido formada por extensas
areas cobertas de campos graminidceos subtropicaigando um clima com
temperaturas muito mais baixas que as atuais eigf@sdsecas durante o final do
ultimo estagio glacial, com umidade um pouco maios fundos de vales, abrigando
pequenas areas florestadas (Ab’Saber, 1977; BeHl®@g8, 2002; Lichte & Behling,
1999). Em locais ao sul do Rio Grande do Sul, naviRcia de Buenos Aires,
Quattrocchio & Borromei (1998) e Prieto (2000) itecaram uma vegetagéo
campestre gramindcea e também de estepe secaivabustn condi¢cbes climaticas
frias e secas ou subumidas-secas a semi-aridas fiaed do Ultimo estagio glacial. Em
outras regides da América do Sul, como em Barilqdharkgraf, 1984) e no sul da
Terra do Fogo (Quattrocchio & Borromei, 1998), ieglos semelhantes para esta fase
também foram encontrados.

Ao leste dos Andes, o final do ultimo estagio glhparece ter tido condicbes
climaticas com temperaturas mais baixas que assauaduzida umidade, sendo este
cendario geral para a regiao (Markgraf, 1983, 198%ue parece corresponder, assim, a
um evento de dimensdes muito amplas. O princigal fdeterminante deste ambiente
adverso, ao que tudo indica, deve ter sido a eig@d atmosférica do Cone Sul durante
0s ultimos avancos glaciais pleistocénicos (200000 anos AP), mais influenciada
pelo Sistema Anticiclénico Polar Pacifico (Bombl®76; D’Antoni, 1983; Markgraf,
1983, 1989) e por uma forte atividade das corremi@snhas do Peru e das Malvinas,
que subiam em dire¢do ao norte ao longo dos lgmal-americanos até as latitudes
intertropicais, contribuindo para a semi-arideziaegl (Kern, 1982). Quando, nesta
fase, a temperatura global e o nivel do mar estawars baixos e as zonas continentais
ao leste dos Andes mais secas, ao sul da cordilhavia glaciares mais extensos que

na atualidade porque eram supridos por ventos EdddPacifico (Clapperton, 1993).



J& sobre o conjunto do territorio sul-rio-granderss@centuada reducdo do aporte de
umidade parece ter sido causada por precipita¢fessgéricas de pequena intensidade,
pois rara umidade era trazida pelos ventos friogygmientes do sul (Kern, 1982).
Também deve ter contribuido para a semi-aridez xamuade regressdo marinha sobre
a Plataforma Continental que, no Rio Grande do &ai§ referido para 18000 anos AP
(Villwock & Tomazelli, 1998). Em consequéncia, aha de costa retraiu-se até a atual
is6bata de 110 m (Kowsmam al, 1977), resultando na acentuada redug¢é@o do aporte
de umidade a area que, atualmente, correspondanéciBl Costeira. Além disso, as
correntes frias desta fase, muito mais largasneatitamente ativas, atingiam em cheio
a costa sul do Brasil, e apenas a Serra Geraleundracho leste-oeste (no Rio Grande
do Sul), poderia formar uma barreira suficienterealta para provocar alguma
condensacgdo de chuvas orograficas em seus trechdi®sre superiores (Ab’Saber,
1977).

11000-3300 anos AP (ZONA II)

Entre 11000-10000 anos AP (cerca de 10600 anosdagps apontam um
adensamento da vegetagéo no local de estudo (awaeesbncentracdo dos indicadores
de péntano herbaceo, campo e de alguns compondatemata e de ambiente
indeterminado, Fig. 4), compativel com a litolodia perfil (sedimentos escuros, ricos
em matéria organica a partir de 11000 anos AP rastando com os de cor cinza do
intervalo anterior).

O desenvolvimento da vegetacdo de pantano hermacémcal e a diminuigdo
dos elementos aquéticos (como o observado no diag@mposto de aquaticos X
pantano herbaceo e nas frequéncias de Cyperaebaepceros laevie Sphagnum
recurvum Fig. 3-4) certamente se deve a colmatacdo gradakd corpo lacustre.
Parece ter havido também um adensamento da vegelacéampo em torno a bacia
deposicional, dominada principalmente por Poaceatarfase (também Tif@accharis
e TipoVicia entre os elementos principais, Fig. 4). Algunsgosuelementos pioneiros
de mata parecem iniciar a colonizacao do pantarizabeo, provavelmente resultado da
migracdo desde os refugiokek e Podocarpus lamberdi Tipo Polypodiume Tipo
Microgramma vaccinifolidambém encontram-se no espectro polinico (Fig. 4).

As mudancas ocorridas no local de estudo entreQt10000 anos AP indicam,

portanto, uma paisagem regional ainda essenciagngentampo, porém mais adensado,



com corpos lacustres um tanto colmatados e elemamnb®reos pioneiros em processo
de expansao, resultado de uma melhoria climatiomy maior aporte de umidade,

pluviosidade e de elevacdo da temperatura globakespondendo ao inicio do

Holoceno (Berglund, 1986), (Fig. 7).

As mudancas na vegetacdo, observadas para o @dckoloceno, coincidem
com os resultados de Leonhardt (2007) para a tarégjacente & mata estudada. S&o
também semelhantes as informagdes obtidas por @680) e Roth & Lorscheitter
(1993) para uma outra turfeira em Cambard do SulPlanalto leste. Na Planicie
Costeira e regides adjacentes, a maior umidadenidm ido Holoceno também foi
constatada (Neves, 1991, 1998; Lorscheitter, 19997, 2003; Neves & Lorscheitter,
1995a; Grala & Lorscheitter, 2001; Leal, 2005; L&dlorscheitter, 2007). Na maioria
desses trabalhos observa-se um aumento da coméent@olinica nas amostras
relacionadas ao inicio do Holoceno, evidencianda aftida melhoria climética, o que
ndo € tdo claramente percebido nos diagramas destiebde porcentagem. Na Serra
Geral de Santa Catarina (Serra da Boa Vista, Bghli®95), resultados apontam
aumento regional da precipitagdo, com expansaoleteeatos da Floresta Pluvial
Atlantica e da Floresta com Araucéaria nesta fage.Pldrana (Serra Campos Gerais,
Behling, 1997), o inicio do Holoceno é marcado pekegetacdo campestre,
desenvolvida nas partes mais altas, e a expansawales da Mata Atlantica nos vales,
indicando clima mais quente e Umido, com aument@negipitacdo anual, quando
comparado com o ultimo estagio glacial. No entaségundo o autor, secas sazonais
poderiam explicar a falta de expansdo da mata craacdria nas terras altas do sul do
Brasil no inicio do Holoceno até Holoceno Médidedndo dos resultados obtidos pelo
mesmo autor na Serra da Boa Vista (Behling, 1995).

Alguns trabalhos na regido sul do Brasil apresentasultados climaticos
distintos para esta fase do inicio do Holocenan&lsazonal com longo periodo anual
seco, que prevaleceu até o Holoceno Tardio (Camiiar&ul, Rio Grande do Sul,
Behling et al, 2004); clima quente e seco até cerca de 5000 ARpEom posterior
expansdo das matas de galeria, consequéncia dangaugara condigbes climéticas
mais Umidas (S&o Francisco de Assis, Rio Grand8ulloBehlinget al, 2005); clima
quente e seco entre 10000-2900 anos AP (Morro igal@ Serra do Rio do Rastro,
Santa Catarina), contrastando com os resultadoSealea da Boa Vista, onde ha
evidéncias de expanséo da Mata Pluvial Atlantictenmtervalo (Behling, 1995); clima

relativamente seco até o Holoceno Tardio devid@izabpropor¢cdo de elementos da



mata com Araucdria e da Mata Atlantica, e alta (féexgia deEryngium (Serra de
Aracatuba, Parana, Behling, 2007).

No trabalho de Behlingt al (2004) constatam-se nos diagramas palinoldgicos
aumento repentino e acentuado da freqiéncia deasspeBlechnumcf. imperiale
(como TipoBlechnum imperialeno inicio do Holoceno, h& cerca de 10000 anos AP,
como também presenca de sedimentos escuros e egpsmatéria organica,
caracteristicas relacionadas a um ambiente ddaraufBegundo os préprios autores), o
que estaria mais compativel com um clima umidotéNegesmo trabalho, a presenca de
Phaeoceros laevisipico de solos umidos (Menéndez, 1962), foi wiilia pelos autores
para inferir solos ressecados ao redor da turfeurgerindo clima quente e seco (ao
invés de quente e umido) para o inicio do Holoc®&us diagramas de Behlireg al.
(2005) evidencia-se uma elevacdo na concentra¢dbde palinomorfos ha cerca de
10000 anos AP, compativel com uma melhoria climate&lacionada a um ambiente
quente e Umido, e ndo quente e seco. Por outro, ladfalta de diagramas
individualizados de concentracdo nesses traballifbsulth as interpretacbes e a
comparacao dos resultados. Ybett al. (2001) sugerem uma reinterpretagdo dos
resultados obtidos por Behling (1995) para o Maladgreja e Serra do Rio do Rastro,
indicando que a expansdo da Mata Pluvial Atlantiga,cerca de 10000 anos AP,
deveria ser interpretada como correspondendo diora quente e Umido.

Na Argentina, varios estudos detectaram fase Upada o inicio do Holoceno.
O aumento de temperatura e umidade foi constatadogProvincia de Buenos Aires e
sul da Terra do Fogo (Quatrocchio & Borromei, 1998)s planicies do Pampa, regido
leste da Argentina, ocorre nesta fase a mudanceestiepe seca para campos
graminaceos Uumidos e a rapida evolugdo para ameBkidmejosos, correspondendo as
mudancgas ambientais relativas a clima subumidoidaifRrieto, 2000). Também para
o nordeste do Pampa da Argentina ha evidénciasndeumnento de umidade no inicio
do Holoceno (Prietet al, 2004), o mesmo ocorrendo para a regido nordeste d
florestas temperadas tothofaguscom elevagéao das precipitagdes (Markgraf, 1984).
Em outras regifes da Argentina, como no sudoesteatizgbnia, zonas subantarticas,
temperadas e de ambientes aridos, uma melhoriatatamo inicio do Holoceno parece
evidente (Markgraf, 1983; Mancini, 2002) o que obara as informac¢des sobre um
evento climatico geograficamente mais amplo.

As informacgdes obtidas em Alpes de S&o Francisca @anicio do Holoceno

estdo, portanto, de acordo com as varias ja ob&daglistintos locais do Cone Sul,



indicando um aumento de temperatura e umidade fiasta A causa da melhoria
climética parece ter sido a mudanga no padréordelatdo das massas de ar do Cone
Sul a partir de cerca de 10000 anos AP, com o prédo do Anticiclone Polar
Atlantico sobre o Anticiclone Polar Pacifico (D’Ami, 1983). Sugere-se, assim, re-
avaliagdo dos resultados que inferem clima questce para o inicio do Holoceno no
sul do Brasil. Também importante é ampliar os ®ck estudo para melhor distinguir
eventos regionais dos de ampla extenséo, relacsresimudancas globais.

Apo6s este ameno inicio do Holoceno as condi¢cOedSesutalis parecem ter se
tornado adversas no local de estudo, com reducématade a partir de 9400 anos AP,
gerando um clima seco. A vegetagéo se retrai cameodo (redugdo na concentragédo
de indicadores de algas, pantano herbaceo, matgyoca de ambiente indeterminado,
Fig. 4), prolongando-se assim até cerca de 5606 ARqHoloceno Médio), (Fig, 7). O
pantano herbaceo parece estar cercado agora p@ammpo Seco € a mata retraida,
mantendo-se em reflgios (diagrama composto de matanpo, Fig. 3). Na turfeira
contigua a mata estudada, Leonhardt (2007) detexdtaufase seca, com retracdo da
vegetacdo regional entre 9700-6500 anos AP. Estsdo®lhantes em turfeiras do
Planalto leste do Estado mostram fase seca em 1@acisco de Paula, com escassez
polinica nos sedimentos, entre 7500-4000 anos ARl{{®yet. al, 2001). Também para
Cambara do Sul, Roth & Lorscheitter (1993) encoatra grande retragdo de
indicadores de campo apds o ameno inicio do Hotgpoembora sem uma cronologia
detalhada. Na Encosta Inferior do Nordeste do Ran@e do Sul, evidéncias apontam,
entre 7000-5000 anos AP, um clima também seco ,(126415; Leal & Lorscheitter,
2007). Nas regides montanhosas do sul do Brashlifgg 1995, 1997, 2007; Behling
et al, 2001, 2004) e no oeste do Rio Grande do Sul {Bgbt al, 2005), a palinologia
de sedimentos revelou um clima relativamente sedorayo do Holoceno, impedindo a
expansao principalmente dos indicadores floresfidispara a regido litoranea do Rio
Grande do Sul ndo ha informagfes palinoldgicasesebta fase seca porque a ampla
transgressdo marinha holocénica (8000-4000 anos weByltante do aumento de
temperatura global, danificou a vegetacédo (Lorsthei2003). Nas demais regifes ao
sul do Rio Grande do Sul as evidéncias sobre esgasfio ainda escassas. No sudeste
dos Andes, Markgraf & Bradbury (1982) constataramalima arido entre 8000-6000
anos AP. Em Bariloche, Markgraf (1984) evidenciotetorno as condi¢des de estepe
entre 8500-7000 anos AP e florestas rarefeitag @@00-6000 anos AP. Para o sul da



Terra do Fogo, Quatrocchio & Borromei (1998) sugenan clima seco entre 9500-
5000 anos AP.

A comparagédo das informagdes em distintos locaisCdoe Sul, portanto,
reforcam a idéia de uma fase seca ap6s a mellonatica do inicio do Holoceno. As
diferencgas cronolégicas encontradas para estevéhbemo entanto, devem ser melhor
investigadas, podendo estar ligadas as caraategdticais, como a compartimentagao
geografica, que influencia o microclima.

Entre 5600-3300 anos AP (Holoceno Médio/Tardiojlémcias apontam grande
expanséo da vegetacédo no local de estudo (acerdauatiEnto na concentracdo de quase
todos os componentes nos diagramas palinolégiaos, &s maiores frequéncias do
perfil, Fig. 4). A vegetacdo do péantano herbaceoadensa (altas concentragdes
principalmente de CyperaceaeRhaeoceros laevjs Blechnum cf. imperiale
Eriocaulaceae é@Osmund® com a presenca de distintas algas, propriasodaisl
encharcados (altas concentragbesZggnema Pseudoschizaea rubingpirogyra e
Mougetig. A maior frequéncia d&phagnum recurvunprincipalmente ha cerca de
5000 anos AP (maior concentragdo de todo o p@8il0000 grios/cirde sedimento
fresco, Fig. 4), indica a transformacdo do péantdmosbaceo em uma turfeira
desenvolvida. O campo também encontra-se, ao geerdica, bem adensado na zona
adjacente ao local de estudo (destacam-se comupgais indicadores TipBaccharis
Tipo Scrophulariaceae e Poaceae). Plantas arbpreasiras parecem recolonizar as
margens do pantano herbaceo nesta fase, provavelecmmuistando por¢des cada vez
mais interiorizadas da bacia deposicional (como tdbgae, Trema micranthae
Myrsine).

Esses resultados apontam um retorno da melhomgétatia, com um clima
umido e de alta pluviosidade entre 5600-3300 anBs welacionado amptimum
climatico, evento de carater global (cerca de 5800s AP, Berglund, 1986). Tudo
indica que o principal fator para o maior aporteudédade a regido do Planalto leste
nesta fase tenha sido o maximo da transgressaamaahiolocénica sobre a Planicie
Costeira (cerca de 5000 anos AP, Kowsmanhral, 1977; Villwock & Tomazelli,
1998). Esta transgressédo aproximou o mar dos pesadéhosos, gerando massas de ar
ascendentes saturadas de umidade que trazem, detite chuvas freqientes ao
Planalto adjacente, beneficiando a vegetagdo. Adr&mo, dados indicam ampla

destruicdo da vegetacdo litorAnea devido ao maxmusgressivo (Cordeiro, 1991;



Cordeiro & Lorscheitter, 1994; Lorscheitter & Dillieurg, 1998; Neves, 1998; Prietd
al., 1999; Werneck & Lorscheitter, 2001; Lorscheit@303).

Apesar do desenvolvimento do pantano herbaceo,ta da 5000 anos AP
Sphagnum recurvunsomecga a regredir de modo acentuado na sequésitidada,
possivelmente pela perda da capacidade competiwédo a invasdo de espécies
campestres e florestais pioneiras no local, o gd&a declinio da turfeira apos seu
climax (alta concentracdo de PoaceB&ntagq Tipo Baccharid, (Fig. 4). Tipo
Baccharis (indicador campestre) pode também refletir um gésténtermediario de
sucessao entre campo e mata ou entre pantano éematata, apontando adensamento
da vegetacéo arbustiva, jA que muitas espécies g@sero ocorrem freqientemente em
capoeiras (Joly, 2002).

Ao lado de espécies arboreas pioneiras tém mapessao, ha cerca de 3300
anos AP, elementos tipicos da mata com Araucanie,sq estabelece no terreno (mais
altas concentragbes @odocarpus lambertiillex, Araucaria angustifoliae Dicksonia
sellowiang, o que coincide com o franco declinio®lerecurvune, portanto, da propria
turfeira Essas evidéncias mostram, pela primeira vez ndcs8lrasil, a substituicdo de
uma turfeira pretérita por mata com Araucéria digransucessao vegetal e, portanto,
colocam as turfeiras atuais como possiveis preders de novas matas com
Araucaria, dentro de condicbes climaticas apropgadAs informacdes sédo
corroboradas por Leonhardt (2007), que detectoerdesvimento da turfeira, adjacente
a mata em estudo, também em torno de 5000-4000 AROS. recurvum= 58000
grdos/cm de sedimento fresco), com declinio na atualidageando se encontra
colonizada por espécies de Poaceae, cBnma calothecaPaspalum polyphyllune
Saccharum asperumgue recobrem parcialmente tufos 8e recurvumem muitos
pontos 6. recurvum= 18000 grdos/cinde sedimento fresco na amostra de topo do
perfil). Também a propridd. angustifoliaapresenta alguns individuos invadindo a
turfeira atual desde a mata em estudo (0 mesmotemomo com a turfeira do
Itaimbezinho — Roth, 1990; Roth & Lorscheitter, 3R9Repete-se assim, atualmente,
um processo de sucessédo vegetal detectado aodongerfil sedimentar do interior da
mata em estudd(recurvum= 2300 grdos/cfide sedimento fresco na amostra de topo
do perfil).

O conjunto de informacdes obtidas no local de espatece indicar, portanto,
gue entre 5600-3300 anos AP o Planalto leste esmwdicionado a uma fase de alta

umidade, com o desenvolvimento de pantanos, tagegampos e expansédo das matas



desde os antigos reflgios. Inicialmente com espémibdreas pioneiras, ha cerca de
3300 anos AP os elementos tipicos da mata com Arauparecem ter se tornado
abundantes, compondo matas da regido (Fig. 7)eNeetesso, muitas paleoturfeiras
podem ter dado origem a matas atuais com Araucaria.

A alta pluviosidade, resultando em condi¢fes clitaat provavelmente muito
Umidas a regido, mantém uma vegetacdo desenvatédeerca de 3300 anos AP, no
Holoceno Tardio (altas concentragdes de indicadiegzantano herbaceo, mata, campo

e ambiente indeterminado, Fig. 4).

3300 anos AP — Atualidad€ZONA 111)

Apds 3300 anos AP observa-se no local de estudectingd acentuado do
pantano herbaceo, resultado, ao que tudo indicaprdprio processo de sucessao
vegetal, no qual foi substituido pelos elementasefitais (diagrama composto de
aquaticos + pantano herbaceo x mata, Fig. 3). Pestatambém o desaparecimento da
turfeira h4 cerca de 2500 anos AP (escassos esgei®ghagnum recurvura partir
desta fase).

No entanto, € marcante no local a retragdo doseslters da mata como um todo
de 3300 anos AP até a atualidade (perceptivel iaggainas de concentragdo, Fig. 4)
Com excecao do TipMicrogramma vacciniifoliae dePodocarpus lambertiitodos os
indicadores de mata sofrem reducdo da concentragdia fase, inclusive a propria
Araucaria angustifolia Esta menor circulacdo de material polinico flaesa
atmosfera também foi detectada na analise palimadte sedimentos da turfeira atual
adjacente, onde os grdos sdo amplamente depositadiwe a bacia deposicional
(Leonhardt, 2007).

Considerando que o local de estudo apresenta hwmgecobertura arb6rea onde
elementos tipicos da mata com Araucéria estdo messécomaA. angustifolia Drimys
brasiliensis llex paraguariensise P. lamberti), e considerando ainda que n&o existem
evidéncias de fases secas para o sul do Brasils#iis anos AP (Martiet al, 1991;
Ybertet al, 2001), a acentuada queda da concentragédo potieicadicadores arboreos
em direcdo ao topo do perfil pode ser explicadaupea possivel baixa da capacidade
reprodutivade elementos florestais apds 3300 anos AP, resaltdm aumento de
temperatura global. A reducgdo polinica deve estso@ada também, nas Ultimas

décadas, a atividade antropica. No Planalto lests, atividade se traduz em extensas



plantacbes d®inus queimadas, extrativismo de madeifagucaria angustifoliae de
outras espécies) e de xaxiBigksonia sellowianp

Como ja mencionado, ndo hé referéncias de fasas paca o sul do Brasil apés
5000 anos AP. Ao contrario, fendmenos do tifloNifio parecem ter ocorrido com
frequéncia, mantendo a alta pluviosidade regi@@mtontrario das demais regides mais
ao norte do pais (Martiet al, 1991). Segundo Ybesdt al. (2001) a pluviosidade e as
condi¢gbes Umidas devem ter sido mantidas nos (gtmmit&nios na regido Sul.

Estudos da flora atual, por outro lado, mostramumento da densidade de
espécies lenhosas sobre 0s ecossistemas cam¥stneduken, 2000; Cabradt al,
2003). Essa maior densidade altera a fisionomia degetacdes abertas e os
mecanismos comumente associados as mudancas sé@ensamento de arbustos
(Cabralet al, 2003) e a expansao florestal, a qual pode serrooesso gradual a partir
da borda ou “aos saltos”, através da nucleacaesfiar da matriz campestre (Duagte
al., 2006). Segundo estes ultimo&, angustifolia age como a principal espécie
nucleadora no campo em regides de mosaicos natoeaigpo e mata com Araucéria),
principalmente por atrair aves dispersoras que pvem a colonizacdo do local por
outras espécies florestais. Rambo (1956a) j& saliamue o campo atual do Planalto
ndo passa de um relicto vegetacional de um paggaalogico bem mais seco, estando
em desequilibrio com as condi¢gbes climaticas das dituais. Segundo Pillar &
Quadros (1997), Overbeeék al. (2005, 2006) e Muller (2006), a permanéncia do @amp
provavelmente esteja vinculada a pressfes de pastieigo, fatores que impedem ou
retardam o estabelecimento de espécies lenhosas.

Sendo assim, esta tendéncia natural de expans&tewhentos da mata com
Araucaria sobre o campo, dentro de um clima local & Umido, estaria sendo
prejudicada pelo aumento da temperatura globalGitoros milénios, ao baixar sua
capacidade reprodutiva e, consequentemente, dificsdéu avanco (Fig. 7).

Evidéncias da elevacdo da temperatura podem servaloes no aumento da
concentracdo dos fungos nos diagramas, préximoopo tlo testemunho (Fig. 4),
também detectado por Leonhardt (2007) e Roth & dlmiter (1993). Uma pesquisa
realizada com cones masculinos Ale angustifoliaem Santa Catarina e Misiones
(Argentina) mostrou uma nitida reducéo do nimedwm éamanho dos sacos polinicos
dos microsporoéfilos quando a temperatura regiomahis elevada que a média no més
de sua formacgéo, resultando na menor producdo oenses (Marta Caccavari,

comunicacao pessoal). Por outro lado, a presengéa aegustifoliaesta condicionada a



um ciclo hidrolégico onde se alterna um periodovolso com outro mais seco, sendo
este Ultimo necessario para induzir o ciclo reptivdu(Backes, 1988). A umidade
permanente mais ao sul do Planalto brasileiro &oeamenizada, durante alguns meses,
pela temperatura mais baixa, que influi no balahf@rico dos vegetais. Portanto,
Araucaria angustifoligpode estar também condicionada a um frio intecsm, médias
das minimas iguais ou inferiores a°@pcom flutuagGes termoperiddicas sazonais ao
redor de 12C, o que é um fator limitante para o avanco dasedlas latifoliadas
(Backes, 1988). Assim, o aumento da média anualtedgperatura pode alterar
drasticamente o ciclo reprodutivo desta plantanebtm de varias outras espécies da
mata com Araucaria, propiciando o avanco da maifaliada vizinha. Este processo é
observado na atualidade, com infiltracdo e expahsd@im das matas latifoliadas no
Planalto leste, levando a ocupar as areas dosipi(fReitz & Klein, 1966). Outro fator
favoravel a expansao das florestas tropicais referas sementes, pequenas e leves,
muitas de facil disseminacdo e adaptadas a variaidess de luminosidade (Backes,
1988), tornando-as mais agressivas quando compaeadpossibilidades de disperséo
das pesadas sementes Ale angustifolia Estes resultados estdo de acordo com a
expansdo da Mata Atlantica ap6s 5000 anos AP naiciaCosteira (Lorscheitter,
2003).

Fica, assim, evidenciada a possivel reducdo dacickue reprodutiva de
elementos da mata com Araucaria ap6s 3300 anoad\Rue tudo indica resultado da
elevacao da temperatura global e, mais tarde, tamd@eacdo antrdpica. No local de
estudo, o estabelecimento da mata com Araucériegtt@é de 3300 anos AP, resultou
na cobertura arbdrea que margeia a turfeira dixaimplares dé. angustifoliatentam
expandir-se sobre a turfeira adjacente na atuaideepetindo assim 0s processos de
sucessao vegetal observados nos sedimentos dorintamata.

A acentuada baixa da concentracdo de elementosstrepapos 3300 anos AP
junto ao local de estudo parece ser devida a tlificle de deposicdo de material
polinico de campo apdés implantagdo da mata (disgreemposto de mata x campo,
Fig. 3). No entanto, Leonhardt (2007) observou amw na turfeira atual adjacente,
sem anteparos a deposicdo de podlen campestre, faguipor a alta umidade no
Planalto como mais um fator responsavel por estagé de elementos campestres nos
diagramas. Esta retracdo do campo estaria em afmma com a existéncia, na

atualidade, de relictos campestres de um passaclordemais seco (Rambo, 1956a).



2. Banhado Amarelo

4300-4100 anos AP (ZONAI)

Entre 4300-4100 anos AP, os resultados apontamvegetacédo rarefeita no
local de estudo (escassez nas concentracdes dadndés de pantano herbaceo, campo,
mata, componentes de ambiente indeterminado e $uf@g. 6). Os dados mostram a
provavel existéncia de um local pantanoso (maifiluéncia de Cyperaceae, Tipo
Blechnume Blechnumcf. imperialenos diagramas polinicos, Fig. 6). As evidéncias de
um ambiente pantanoso aberto encontram-se també&hag@ma composto (aquaticos
+ pantano herbaceo x mata), (Fig. 5).

Ao que tudo indica, o pantano estava circundado ymar campo pouco
desenvolvido (destacam-se Poaceae e Bgccharisnos diagramas de porcentagem,
porém escassos nos de concentragdo, Fig. 5-6huBorlado, a acentuada escassez de
elementos de mata nos diagramas de concentracitaggra a existéncia provavel de
reflgios florestais. Os dados mostram, assim, utarde no desenvolvimento da
vegetacao nesta fase Umida do Holoceno em relagfiwea de Sao Francisco (Fig. 7),
provavelmente devido ao terreno plano, desabrigade maior altitude do Banhado
Amarelo. A vegetacao do terreno de Alpes de Sanckeo, mais compartimentado e
cercado de elevacdes onduladas, pode ter, assgppn@ido mais facilmente as
mudancas climéticas amplas, ligadas ao aumentanidade regional, implantados a
partir de 5600 anos AP.

4100-1600 anos AP (ZONA II)

O retardo no desenvolvimento da vegetacao prolsegaté cerca de 3200 anos
AP, mantendo um pantano aberto no local de est#toado pelo campo rarefeito (Fig.
6). A partir de 3200 anos AP a vegetagdo localanicna grande expansao (maiores
concentracdes de todo o perfil, Fig. 6). O pantdmobaceo se adensa (altas
concentracdes principalmente de Cyperaceae, Blgzhnum B. cf. imperiale e
OsmundaFig. 6), ao que tudo indica com algas em pontais @ncharcados. O campo
adjacente também se desenvolve (altas concentragiies Poaceae, Tipo
Scrophulariaceae e Ti@@accharis Fig. 6). Como em Alpes de S&o Francisco, o Tipo

Baccharis (indicador campestre) pode também estar relacmnadum estagio



intermediario entre campo e mata (Joly, 2002), mtuweepantano herbaceo e mata, em
vegetacao arbustiva.

As evidéncias mostram a vegetacédo florestal pianigiciando sua expansao
sobre o pantano herbaceo nesta fase (aumento sixpresas concentracbes de
Myrtaceae eMyrsine e na freqiéncia da mata nos diagramas compogioétieos +
pantano herbaceo x mata, mata x campo, Fig. 5-6rr® também o aumento da
concentracao de tipicos elementos formadores dea emh Araucdria Araucaria
angustifolig llex, Drimys brasiliensisPodocarpus lambertie Dicksonia sellowianp
Ao contrario de Alpes de S&o Francisco, aqui née dlara a formag¢é@o de uma turfeira
anterior a instalacdo da mata no processo de sicesgetal, mas uma conquista rapida
e quase que simultanea do terreno paludoso potiespgerbaceas e florestais.

O desenvolvimento da vegetacao local, dentro declima Umido, se estende
até cerca de 1600 anos AP (altas concentracfesdamdores de pantano herbaceo,
mata, campo e ambiente indeterminado, Fig. 6)aRtwt entre 3200-1600 anos AP as
condicdes geograficas locais parecem manter umgetatura relativamente mais baixa
que em Alpes de S&o Francisco, preservando agedsticas da mata com Araucéria,
ali instalada. Ao contrario, em Alpes de S&o Frsowiesta mata parece ja estar

sofrendo os efeitos do aumento da temperatura lgielséa fase (Fig. 7).

1600 anos AP — Atualidad€éZONA 111)

Apesar dos diagramas desdobrados de porcentages)diagiramas compostos
indicarem um avanco da mata sobre o pantano herbagés 1600 anos AP, os
diagramas de concentragdo sugerem declinio sigtific dos elementos da mata com
Araucaria, do pantano herbaceo e do campo adjacedt intervalo (Fig. 5-6),
repetindo o acontecido em Alpes de S&o Francisménpmais tardiamente. Da mesma
forma, o declinio do pantano herbaceo local pode>gaicado pela prépria colonizagéo
do depdsito por elementos arboreos, gerando aathcom Araucdria, que contorna
a turfeira do Banhado Amarelo. Também aqui, a r@oluips indicadores de campo
parece refletir o proprio desenvolvimento da maas eondigdes climaticas umidas dos
altimos milénios, influenciando negativamente pada vegetagdo campestre. A
acentuada retracdo dos indicadores de mata conc@wau@. angustifolia, llex, D.
brasiliensise, especialment®). sellowiand a partir de 1600 anos AP sugere também

um aumento da temperatura global e fatores ant$plas Ultimas décadas, porém com



uma defasagem de cerca de 1700 anos em relac®zs dé S&o Francisco. Esse novo
retardo da resposta da vegetacdo a mudanca ckntatiez se deva, novamente, as
condicdes climaticas locais. O aumento da conogidrade fungos no topo do

testemunho pode também indicar aumento da temparatu

A proximidade do Planalto do sul do Brasil com orrmdasde o maximo da
transgressao marinha holocénica, ha cerca de 5089 &P (Villwock & Tomazelli,
1998), deve ter contribuido enormemente para ot@mmanutencdo da umidade e
pluviosidade necessarios ao seu desenvolvimentesfld (Roth, 1990; Roth &
Lorscheitter, 1993; Leonhardt, 2007). A partir ded®, estabeleceram-se as condi¢des
Umidas necessarias a expansdo da mata com Araulesi® o0s possiveis reflgios.
Vérios trabalhos, no entanto, indicam distintasnologias para o inicio desta fase
Umida e consequente expansdo da mata com AraumaRdanalto sul-brasileiro: fase
Umida apds 4000 anos AP, com expansdo da mata cauocakia a partir do ultimo
milénio e aAraucaria angustifoliadesde 850 anos AP (S&o Francisco de Paula, Behling
et al, 2001); migracdo da mata com Araucéria, desdefagios ha cerca de 4320 anos
cal AP, com expanséo sobre o campo a partir de 4469 cal AP, refletindo o inicio de
uma fase mais Umida, sem estacdo seca marcantm@m do ano (Cambara do Sul,
Behling et al, 2004); fase Umida a partir de 2900 anos AP naaSeeral de Santa
Catarina e Parana (Behling, 1995, 1997, 2007). Goamglo esses resultados com 0s
obtidos em Alpes de S&o Francisco e Banhado Amaoblserva-se que as distintas
cronologias para o inicio da expansao da mata coemcéria no Planalto do sul do
Brasil no Holoceno Tardio refletem as condigcbescdéa microrregido, segundo sua
compartimentacdo geografica (dentro de um climaldeéo e umido no Planalto), ndo
podendo ser amplamente generalizadas. Portanfmgrarde continuidade da fase seca
do Holoceno Médio apés 5000 anos AP, citada emnaldgtabalhos, deve refletir
retardo na resposta da vegetacdo a melhoria atianglobal dooptimum climatico
(5000 anos AP) e ndo um clima seco mais prolongBoma disso séo os elementos
xerofiticos dos campos do Planalto (Rambo, 195%firdando até a atualidade relictos
provavelmente da anterior fase seca do Holocenadviéd

A grande retracdo da vegetagcdo apés a fase de méiggncia florestal do
Holoceno Tardio ndo é detectada em trabalhos pégiitms para o Planalto do sul do
Brasil que envolvem apenas analise porcentual {iBghl995, 1997, 2007; Behliret
al., 2001, 2004). E, no entanto, bastante clara nagralinas de concentracdo. Esta



retracdo, interpretada aqui como uma provavel pded@apacidade reprodutiva por
elevacdo da temperatura global, pode também swofileéncia da compartimentacéo
geogréfica, resultando em um evento com distinteaotogias, dependendo da éarea
considerada.

Um maior nimero de locais deve ainda ser investigaa leste do Planalto,
usando mesma metodologia, para que se possa obtemacdes cronoldgicas mais
acuradas sobre as mudancas paleoambientais, @atdlste para os ultimos milénios.
Essas informacfes histéricas permitem predicbesesab tendéncias naturais da

vegetacao e clima, subsidiando programas de pegggnambiental.
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Figura 7. Sintese da dindmica da vegetacdo durante o Quaternario Tardio. Alpes de Sdo Francisco (perfil 1) e Banhado Amarelo
(perfil 2), Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil. (Escala de tempo ndo proporcional, para melhor indicagdo dos eventos)



CONCLUSOES

Foi realizada, pela primeira vez no Planalto lekieRio Grande do Sul, a

palinologia em perfis sedimentares do interior deasd matas com Araucaria,

abrangendo a sucessdo vegetal nos udltimos 13008 ARo A pesquisa permitiu

reconstituir paleoambientes do Quaternario Tatdi@ndo as seguintes conclusdes:

A ocorréncia de 8 fungos, 6 algas, 5 bridfitosp&eridofitos, 3 gimnospermas, 65
angiospermas e 3 outros palinomorfos, num totdlldepalinomorfos para os dois
locais de estudo, mostra o potencial desses settim&m preservar material
palinoldgico diversificado e abundante para angligeoambientais. Deste total,
seis sdo citagbes novas para o Quaternario do Rindé do Sul: Tipdlelicoon
pluriseptatumBeverw., Hypolepis Bernh., Asplenium serraLangsd. & Fisch.,
Pecluma pectinatiformigLindm.) M.G. Price, TipoPolypodium hirsutissimum
Raddi e TipdRichardiaL.;

Entre 13000-11000 anos AP, final do ultimo estaggeial — Pleistoceno Tardio —
o clima parece ter sido frio e seco para o Plankste, retratado por uma
vegetacdo campestre rarefeita e auséncia de mdkaistal, estando a mata com
Araucéria provavelmente restrita a refagios. Ndate, evidéncias indicam a
existéncia de um corpo lacustre onde atualmeniigcaiza a mata com Araucaria
de Alpes de Sao Francisco, dando inicio ao procdsssucessado vegetal por
hidrossere;

Em torno de 11000-10000 anos AP — inicio ao Holocerdados apontam para
uma melhoria climatica global, que se traduz naagl@o da temperatura e no
maior aporte de umidade, favorecendo o desenvohtonga vegetacao regional.
O campo se adensa, 0s corpos lacunares sdo cobmaams matas iniciam sua
expansdo desde os refagios. Em Alpes de S&o Feanomorre a colmatagéo
gradativa do corpo lacustre pela vegetacao herpacea

A partir de 9400 anos AP, as evidéncias mostrandigéas climaticas mais
adversas, sugerindo um recrudescimento climatioop clima seco, que se
prolonga até cerca de 5600 anos AP. A vegetacamaapo retrai e as matas
mantém-se confinadas em reflgios. Esse clima mfiae negativamente a
sucessdo vegetal em Alpes de Sao Francisco, relduairtoncentracdo polinica
nos sedimentos.



Entre 5600-3300 anos AP, o0 acentuado aporte deagi®jdlevido principalmente
a transgressdo marinha holocénica, promove as giegli necessérias ao
desenvolvimento da vegetacédo regional, dando idiciogracdo da mata desde os
refuagios pptimum climatico em torno de 5000 anos AP). Em Alpes é® S
Francisco, a significativa presenca 8phagnum recurvumos sedimentos, ha
5000 anos AP, sugere a transformacdo do pantarmAdesr em uma turfeira
desenvolvida. Seu declinio posterior provavelmentdeva a perda da capacidade
competitiva com espécies campestres e florestaalmente a paleoturfeira de
Alpes de Sé&o Francisco parece ter sido colonizadagpécies arboreas pioneiras,
seguindo-se 0s elementos tipicos da mata com Aiaucdjo maximo de
expansao se da ha cerca de 3300 anos AP. Em cénse&xqjiem torno de 2500
anos AP a turfeira desaparece. Fica demonstradmm,agsla primeira vez, a
potencialidade das turfeiras atuais como predeesste futuras matas com
Araucaria no sul do Brasil, dentro de condicbané&licas apropriadas;

Na seqliéncia do Banhado Amarelo a fase Umida é86@-3200 anos AP revela
a existéncia de um pantano aberto, circundado porcampo rarefeito, e a
presenca provavel de reflgios florestais, indicaagm um atraso na resposta da
vegetacdo a melhoria climética ocorrida a partib@@0 anos AP, provavelmente
em decorréncia do condicionamento geogréfico Id8amente entre 3200-1600
anos AP a acentuada expanséo da vegetacao loddbéaada.

Apo6s 3300 anos AP, dados sugerem a possivel digdiouda capacidade
reprodutiva da vegetacao local e regional em AfeeSao Francisco, em especial
da mata com Araucaria, possivelmente devido a unuradaaumento da
temperatura global. Os efeitos desse aumento speséeptiveis mais tardiamente
na sequéncia do Banhado Amarelo, ocorrendo novalteposterior h4 1600 anos
AP. As condi¢Bes geograficas locais devem ter aidausa desse novo atraso. As
atividades antrépicas das Ultimas décadas certantemibém contribuiram para a
reducdo do material polinico no topo dos dois tesgteéhos.

Ao contrario da sequéncia de Alpes de Sdo Francisc®@anhado Amarelo nao
fica evidente a formac@o de uma paleoturfeira, remmt@ instalacdo da mata na
sucessao vegetal, mas sim uma conquista concoenitlanterreno paludoso por
espécies herbaceas e florestais, indicando praceéstintos de sucessao vegetal

na formagdo das matas com Araucaria. Tudo indicgbéan que, uma vez



implantadas as condi¢gbes Umidas necessarias aovdeésmento florestal no
leste do Planalto (cerca de 5000 anos AP em djatistintas cronologias podem
ser observadas em relacdo ao inicio da génese d@s,nque provavelmente
decorram das condigcbes de cada microrregido, segsad compartimentagéo
geogréfica. Isso poderia explicar a aparente gidergia em relacéo ao inicio da
expansdo das matas com Araucaria no leste do laexristentes na literatura,

Os resultados obtidos estdo de acordo com as maslghgbais do Quaternario
Tardio e com os fatores determinantes do clima aeeCSul, como a relagéo do
Anticiclone Polar Pacifico com o Anticiclone Polatlantico, os eventos do tipo
El Nifio e as oscila¢des do nivel do mar durante o HolocEsnmbém concordam
com estudos da flora atual e com informagfes obtata distintas regibes do
Cone Sul para o Quaternario, evidenciando evetitoaticos mais amplos;

A analise de indicadores individualizados nos diaggs de concentracédo polinica
mostrou-se relevante nas interpretacfes, corrigimgotas distorcdes dos
diagramas de porcentagem. Isso se da na interficetdg inicio do Holoceno,
guente e umido e néo frio e seco, como o referid@ @ sul do Brasil em
trabalhos que ndo usam diagramas individualizagosothcentracdo. O mesmo
acontece com a andlise do comportamento da mataAcautaria no Holoceno
Tardio, onde a retragdo do pdlen arboreo sO é pevee nos diagramas de
concentracao;

A continuidade das pesquisas palinoldgicas na oedi@ Planalto leste podera
ampliar o conhecimento dos processos histéricos Wtsios milénios, que
resultaram na sua paisagem atual. Este conhecinpatte permitir predicfes
sobre as tendéncias naturais do clima e da vegetagBsidiando programas de
preservagdo e monitoramento ambiental nesta rag@arasticamente alterada

pelo homem.
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