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APRESENTAGCAO DA ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Esta dissertagcdo de mestrado, intitulada: “Reconstituigdo paleoambiental
em remanescente de Savana Estépica Parque no extremo oeste do Rio Grande
do Sul (Barra do Quarai), com base em palinomorfos holocénicos”, versa sobre
a dindmica ambiental de um depdsito aluvial na Savana Estépica Parque durante o
Holoceno tardio na Campanha Oeste do Rio Grande do Sul bem como a composi¢ao
do espectro polinico da vegetacdo atual. Inferéncias paleoambientais e
paleoclimaticas sdo realizadas através da andlise dos registros palinolégicos.
Analises granulométricas e datagdes radiocarbOnicas contribuem para a
interpretacdo dos resultados. O trabalho esta organizado em trés capitulos

principais, além de anexos:

No Capitulo | (ASPECTOS INTRODUTORIOS) é descrito o atual estado da
arte da palinologia na campanha oeste do Rio Grande do Sul para o Holoceno bem
como os objetivos, caracterizagdo da area de estudo (contexto atual da vegetacao,
hidrologia e das informagdes disponiveis sobre a geologia sedimentar), e métodos

utilizados.

O Capitulo Il (ARTIGOS CIENTIFICOS) compreende dois artigos cientificos
que compdem o conteudo de maior expressdo desta dissertacdo, com dados e
resultados inéditos. O primeiro artigo intitula-se “Descricbes morfolégicas de
palinomorfos holocénicos de um fragmento de Savana Estépica Parque, Barra do
Quarai, Rio Grande do Sul, Brasil’, submetido para publicagdo na Pesquisas em
Geociéncias, e o segundo “Registros polinicos para o Holoceno tardio em um
depdsito aluvial na regido da Campanha Oeste, Rio Grande do Sul, Brasil:
inferéncias sobre a evolugdo da Savana Estépica Parque”, submetido para
publicacdo na Revista Brasileira de Paleontologia, os quais apresentam os principais

resultados desta dissertagdo, com interpretagdes e inferéncias paleoambientais.

O Capitulo Ill INTEGRAGAO DOS RESULTADOS) apresenta uma andlise
integrativa dos resultados obtidos durante a execucdo deste trabalho bem suas

principais conclusoes.



iv
Como ANEXOS s3io incluidos as cartas de submissido dos manuscritos, os

trabalhos apresentados em eventos cientificos relacionados e seus respectivos

certificados.



RESUMO

A Savana Estépica Parque, formagéo vegetacional campestre do Bioma Pampa, tem
sua area de ocorréncia no Brasil restrita ao extremo oeste do Rio Grande do Sul, no
municipio de Barra do Quarai. Com o objetivo estudar a histéria vegetacional desta
formagdo e suas mudancas ao longo do Holoceno tardio, foi desenvolvida a
pesquisa em um afloramento localizado na margem brasileira do rio Quarai
(30°16°27.9”S e 57°26'33.6”0), com a coleta de 86 amostras. Para determinagao do
espectro polinico atual, foram coletadas 15 amostras superficiais em diferentes
ambientes do Parque do Espinilho (PESP). Um total de 81 taxons foi identificado nas
amostras sedimentares do afloramento (10 férteis) e 114 nas amostras superficiais.
Analises a partir dos diagramas polinicos foram realizadas apoiadas por datagdes
radiocarbodnicas e analises granulométricas. Os resultados indicam que entre 3.380 +
25 e 2.350 = 25 anos AP a area era composta por uma planicie de inundagao
recoberta por gramineas que formava corpos d’agua de pequena profundidade,
possibilitando o desenvolvimento de coldnias de algas. Entre 2.328 e 2.262 anos AP
observa-se diminuicdo da umidade e aumento de temperatura, evidenciado pelo
desaparecimento das algas e maior frequéncia de bridfitos. Entre 2.130 e 1.940 + 20
anos AP é registrado aumento de umidade refletido na maior diversidade de taxons
arboreos, com expansao da Mata Ciliar. Os dados de granulometria corroboram com
os dados palinolégicos. O espectro polinico das amostras superficiais refletiu a
composi¢cdo taxondmica da flora do PESP, de acordo com a particularidade
ecolégica de cada ponto de amostragem. Este constitui o primeiro trabalho de
palinologia desenvolvido na Savana Estépica Parque nos trés paises em que ocorre
(Argentina Uruguai e Brasil). Os resultados aqui apresentados contribuirdo para
melhor compreensdo da origem e desenvolvimento desta formagao vegetacional,
importante pelo endemismo de suas espécies e que esta sob forte pressao antrdpica
por ocorrer em planicies de inundagao, area de interesse para atividades agricolas.

Palavras-chave: Parque do Espinilho, Bioma Pampa, reconstituicdo

paleovegetacional, Quaternario, rio Quarai.
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ABSTRACT

The “Savana Estépica Parque”, constitutes a vegetational formation of the Pampa
Biome, recorded in Brazil only on the extreme west of Rio Grande do Sul state, in the
municipality of Barra do Quarai. This study aims to know the history of this
vegetational formation and its changes during the late Holocene. Material is derived
from an outcrop located on the Brazilian side of the Quarai river (30 ° 16'27 .9 "S and
57 ° 26'33 .6" W). To determine the current pollen spectrum, 15 surface samples
were collected in different environments of the Espinilho Park (PESP). A total of 81
taxa were identified from the samples of the sedimentary outcrop (10 fertiles) and
114 from surface samples. Analyzes from the pollen diagrams were performed
supported by radiocarbon dating and granulometry analysis. The results indicate that
between 3,380 + 25 and 2,350 + 25 yr BP the area was composed of a flood plain
covered with grasses that formed bodies of water of little depth, enabling the
development of colonies of algae. Between 2,328 and 2,262 years BP observed
decrease in humidity and temperature increase, evidenced by the disappearance of
algae and higher frequency of bryophytes. Between 2,130 and 1,940 £ 20 yr BP is
recorded an increasing of humidity reflected by the greater diversity of arboreal taxa,
with an expansion of “Mata Ciliar”. The granulometry data corroborates palynological
analysis. The pollen spectra of surface samples reflected the taxonomic composition
of the PESP flora, according to ecological particularities of each local point of
sampling. This is the first work in palynology developed from “Savana Estépica
Parque” amongst the three countries that it occurs (Argentina Uruguay and Brazil).
The results presented here will contribute to the better understanding of the origin
and development of this vegetation of formation, which is very important taking into
account the record of endemic species, as well as the intense anthropogenic

pressure that affect flood plains, that constitute areas for agricultural activities.

Keywords: Espinilho Park, Pampa Biome, reconstitution paleovegetacional,

Quaternary river Quarai.
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Capitulo 1. ASPECTOS INTRODUTORIOS

O conhecimento da palinologia do Quaternario na Campanha oeste do Rio
Grande do Sul (RS), quando comparado as demais regides fitofisiograficas do
Estado, mostra-se extremamente defasado, com raros e espacgados esforgos.
Embora existam 25 estudos, publicados na integra, realizados no RS, sintetizados
em Bauermann et al. (2009) e ampliados por Macedo et al. (2010), a grande maioria
foi desenvolvida na Planicie Costeira ou na regidao do Planalto. Para a Campanha
Gaucha somente um trabalho preliminar € disponivel (NEVES et al., 2001), realizado
na regido limitrofe com a Depressédo Central, distante mais de 200 km da area
selecionada para o desenvolvimento deste trabalho.

O registro palinolégico mais antigo para o RS data de 42.840 anos AP e
provém de um sitio deposicional localizado no Planalto Sul-rio-grandense (BEHLING
et al., 2004). Os registros polinicos resgatados sugerem a existéncia de extensas
areas de campo com escassa vegetacdo arbdorea. A partir do limite
Pleistoceno/Holoceno ha sinais de leve acréscimo de temperatura e umidade, que é
observado pelo aumento de taxons florestais nas terras baixas (BAUERMANN et al.,

2009), refletindo assim a expanséao das florestas.

1.1 Relevancia da area de estudo

A Savana Estépica Parque, que ocorre no extremo oeste do RS, na divisa
com Argentina e Uruguai, abriga uma vegetacdo que n&do existe em nenhuma outra
area do pais, de exuberante singularidade ecoldgica, mantendo espécies endémicas
e vulneraveis, como Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl., Prosopis affinis
Spreng. e Prosopis nigra (Gris.) Hieron. (REDIN et al., 2011).

Desde 1999 o Ministério do Meio Ambiente definiu a area de ocorréncia da
Savana Estépica Parque como de importancia bioldgica e prioridade de agao
extremamente alta. Isso se da porque a regido tem sofrido importante perda de
biodiversidade e de habitats devido a aceleragdo do processo de expansao agricola
que vem convertendo as areas de vegetagdo nativa para uso na pecuaria e
agricultura (MMA, 2007).

Embora a vegetagcdo Savana Estépica Parque seja um formagao vegetacional
importante devido a sua alta taxa de endemismo em uma pequena area de

ocorréncia (cerca de 2.289 ha correspondendo a 0,03% do territério do Bioma



Pampa, RIO GRANDE DO SUL, 2002; MMA, 2007), nada se sabe sobre o

surgimento e dinamica desta formacao vegetacional ao longo do tempo.

1.2 Objetivos

Esta dissertagdo tem como objetivo conhecer mudangas vegetacionais e
climaticas ocorridas no Holoceno tardio na regiao fisiografica da Campanha Gaucha,
num remanescente de Savana Estépica Parque no municipio de Barra do Quarai.
Neste contexto, como objetivos especificos destacam-se: (i) identificar e descrever
os palinomorfos presentes no material selecionado; (ii) determinar, através de
analise de sedimentos superficiais, se 0os conjuntos polinicos registrados no espectro
refletem a vegetagcdo atual; (iii) elaborar um panorama da dindmica
paleovegetacional da vegetacdo Savana Estépica Parque; (iv) interpretar os dados
obtidos neste trabalho e compara-los com os demais sitios palinologicos estudados
para o Bioma Pampa no sul do Brasil, Uruguai e Argentina.

1.3 Caracterizagao da area estudada

1.3.1 Localizacdo

A area de coleta do perfil sedimentar (Fig. 1) localiza-se numa sec¢ao aflorante
as margens do Rio Quarai (30°16'27.9"S e 57°26’33.6"W) em Barra do Quarai,
municipio mais ocidental do Rio Grande do Sul, mais distante da capital Estado,
Porto Alegre (717 km).

As amostras superficiais foram coletadas no Parque Estadual do Espinilho
(PESP), também localizado em Barra do Quarai. Fundado em 1975, com apenas
276 ha, o PESP teve sua area ampliada para 1.617,14 ha através do Decreto
Estadual de 41.444 de 28 de fevereiro de 2002. Sua area atualmente abrange a
confluéncia entre os rios Uruguai e Quarai (GALVANI & BAPTISTA, 2003). A
ocorréncia da formagédo vegetacional Savana Estépica Parque, que anteriormente
ocorria ao longo do rio Uruguai até Uruguaiana (VELOSO & GOES-FILHO, 1982)

devido a agao antropica, encontra-se hoje restrita a area do PESP.
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1.3.2 Vegetacao e Clima

A vegetacdo Savana Estépica Parque é caracteristica e unica do Brasil e
consiste em uma area de ecoétono entre a Provincia do Espinal na Argentina e o

Bioma Pampa no Rio Grande do Sul (Fig. 2).

BRASIL

LEGENDA
'\ ® Areade estudo
d e
o B Espinal
[ | Pampa

Figura 2. Mapa posicionando a éarea de estudo nas diferentes vegetacdes
campestres que fazem parte do entorno: Pampa, Chaco e Espinal. Modificado de
Cabrera & Willink (1973).



A Savana Estépica Parque apresenta uma vegetacdo xerofitica com
adaptac¢des morfolégicas para sobreviver em lugares de crescimento desabrigado, e
pobre em agua (LINDMAN,1906; RAMBO,1956). Embora a area de estudo nao
esteja em condicao de aridez ou semiaridez, do ponto de vista fisionémico, todas as
adaptagdes formam caracteres que influenciam sensivelmente na expressdo da
paisagem, facilmente observados no tom cinzento ou amarelado da paisagem,
provocado pela pilosidade e pelas folhas coriaceas (WATZLAWICK, 2010).

RAMBO (1956) foi o primeiro autor a citar a existéncia desta vegetacéo,
nomeando o local como “parque dos espinilhos”. Parque, por se tratar de uma
floresta sem superposi¢cao de copas (parque), de modo a permitir o desenvolvimento
de gramineas e outras espécies e Espinilho, deve-se ao fato de que, a maioria da
vegetacdo arborea e arbustiva encontrada no Parque, apresenta seus ramos
armados de espinhos.

No PESP s&o encontradas duas diferentes formag&o vegetacionais: (i)
formagao tipo parque (Savana Estépica Parque), com vegetacédo bastante singular;
(i) mata ciliar, com espécies de ocorréncia frequente na margem de outros rios no
RS. A formacdo vegetacional “Savana Estépica Parque” tém as arvores com um
espagcamento regular, onde o estrato arboreo é formado principalmente por trés
leguminosas (Fig.3):

1°) Prosopis affinis Spreng. (nome popular: Inhanduvai) — espécie dominante
encontrada longe das margens dos arroios, helidfita, tem copa grande e
horizontalizada crescendo em local seco.

2°) Prosopis nigra (Gris.) Hieron. (nome popular: Algarrobo) — espécie
endémica, com frequéncia relativamente grande, sendo a segunda em termos de
abundancia. Distingue-se da anterior pela copa com piramidal e também se
desenvolve em area seca.

3°) Vachellia caven (Mol.) Mol. (nome popular: Espinilho) — espécie de maior
regeneragao natural, abundancia e amplitude ecoldgica desenvolvendo-se em areas
secas e Umidas (MARCHIORI et al., 1983, 1985a; GALVAO & MARCHIORI, 1985;
WATZLAWICK, 2010).

Juntamente com as espécies supracitadas, € registrada a ocorréncia de
Parkinsonia aculeata L., Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl. e Acanthosyris
spinescens Griseb (MARCHIORI et al., 1985b). Cabe ressaltar que Aspidosperma

quebracho-blanco Schitdl. tem sua ocorréncia restrita ao Rio Grande do Sul,



representada por escassos exemplares que vegetam de forma aleatéria e isolada no
PESP (WATZLAWICK, 2010).

Figura 3. Espécies caracteristicas da Savana Estépica Parque: (a) Aspidosperma
quebracho-blanco Schitdl., (b) Prosopis affinis Spreng., (c) P. nigra (Gris.) Hieron. e
(d) Vachellia caven (Mol.) Seigler & Ebinger. Escala: 1 m.

Devido a peculiaridade da composicao floristica, apds a publicagdo de RAMBO
(1956), muitos autores estudaram a vegetacdo do PESP trazendo uma contribuigao
valiosa para o conhecimento da vegetacdo atual, dentre os quais: GARCIA et al.
(1978), VELOSO & GOES-FILHO (1982), MARCHIORI et al. (1983), REITZ et al.
(1983, 1985), GALVAO & MARCHIORI (1985), MARCHIORI & LONGHI (1985),
VELOSO et al. (1991), LEITE (1994), MASSIA (1997), BASTOS (1997), GASTAL et
al. (1999), RODRIGUES (2000), MASSIA et al. (2000), GASTAL et al. (2001),



MARCHIORI (2002), WAECHTER (2002), Entretanto, o trabalho de maior
relevancia € o de GALVANI & BAPTISTA (2003) que compila todas as informagdes
anteriormente fragmentadas e publica um levantamento boténico do PESP, citando
a ocorréncia de 254 diferentes espécies, muitas endémicas, complementado pelo
estudo fitossociolégico realizado por WATZLAWICK (2010). No quadro 1 sé&o
apresentadas as principais espécies citadas no levantamento botanico publicado por
GALVANI & BAPTISTA (2003).

Quadro 1. Principais espécies ocorrentes na area do PESP de acordo com sua
associagao vegetacional (modificado de GALVANI & BAPTISTA, 2003).

Formacgéo vegetacional Espécies

Amaranthaceae, Aspidosperma quebracho-blanco, Asteraceae,
o Celtis tala, Cuphea, Cyperaceae, Dorstenia brasiliensis,
Savana Estépica Parque (SEP) | Fapaceae, Heymia salicifolia, Hyptis, Janusia guaranitica,
Poaceae, Prosopis spp., Sida rhombifolia, Tillandsia spp.,
Vachellia caven, Verbenaceae.

. Chrysophyllum marginatum, Fabaceae, Myrtaceae, Salix
Mata Ciliar (MC) humboldtiana, Sapium longifolium, Sebastiania commersoniana,
Tillandsia spp..

Anacardiaceae, Celtis tala, Chrysophyllum marginatum, Cuphea,
L Fabaceae, Janusia guaranitica Poaceae, Polygala spp.,
Transigao SEP - MC Polygonum  spp., Sapium  longifolium, Sebastiania
commersoniana, Sida rhombifolia, Tillandsia spp., Vachellia
caven, Verbenaceae.

Alternanthera, Cyperaceae, Eryngium spp., Cyperaceae,
Macréfitas aquaticas Echinodorus grandiflorus, Lemna spp., Myriophyllum aquaticum,
Pontederiaceae, Sagittaria montevidensis, Juncus, Polygonum
spp., Sebastiania.

Atualmente predomina o tipo de clima fundamental Cfa2 de Koepen na area,
sendo a temperatura média anual em torno de 20 °C, temperatura média maxima
chegando a 34 °C em janeiro e média minima registrando 8 °C em julho. A
precipitagdo meédia anual € de 1100 mm, sendo janeiro o0 més mais chuvoso (média
de 120 mm) e agosto o més com menor precipitagédo registrada (60 mm). A umidade
relativa do ar mais baixa é registrada dos meses mais quentes, chegando a 61%
(média mais baixa do estado); ja a maior umidade relativa do ar é registrada em
junho com média de 85%. A maior evapotranpiracdo potencial € registrada para
janeiro com 150 mm, més que também coincide com o maior periodo de insolagao
(250 horas), em contraste com junho, que tem a menor insolagado registrada (140
horas). O maior periodo de horas de frio (< 7,2 °C) é registrado entre maio e agosto
(250 horas) (RIO GRANDE DO SUL, 2012). No mapa de precipitagdo média anual




(Fig. 4) nota-se claramente que a precipitagdo € menor na area de ocorréncia da

Savana Estépica Parque do que no restante da Campanha Gaucha, padrdao que se
repete todos os meses do ano.

Precipitacdo Pluviométrica
(mm)

& Anual
I i { :é-%l %

Figura 4. Mapa de precipitagdo pluviométrica anual (mm) para o Rio Grande do Sul.
Modificado de: Atlas Climatico Rio Grande do Sul (FEPAGRO, 2011).

Os ventos alisios, quentes e umidos, vindos de sudeste provocam altas
temperaturas seguidas de chuvas no verdo. Ja no inverno as frentes frias originadas

pelo anticiclone no sul da Patagbnia causam geadas e temperaturas baixas.

1.3.3 Rios Uruguai e Quarai

O rio Uruguai € um elemento chave na area atuando como uma coluna vertebral

da paisagem. Nasce na confluéncia dos rios Pelotas e Canoas, até sua confluéncia



com o rio Parana onde assume a direcao leste-oeste, dividindo os estados do RS e
Santa Catarina. Apds a sua confluéncia com o rio Peperi-Guagu, o rio Uruguai escoa
na diregdo sudoeste, servindo de fronteira entre o Brasil e a Argentina (RIGHI &
ROBAINA, 2010). Na cidade de Barra do Quarai, o rio Uruguai recebe a afluéncia do
rio Quarai, formando o Pontal do Quarai. Posteriormente, toma a dire¢ao sul,
fazendo fronteira entre a Argentina e o Uruguai, até sua foz (RIGHI & ROBAINA,
2010).

De acordo com Justus (1990, apud BASSO, 2004), o rio Uruguai, como seus
afluentes, caracteriza-se por estar muito encaixado e formar meandros. Na
localidade estudada, este rio apresenta uma largura maxima de leito de 1200 metros
(TUCCI, 1993).

Com caracteristicas meandrantes, o rio Quarai tem sua nascente proxima a
escarpa da Meseta de Masoller (cuesta de Haedo) ha aproximadamente 376 metros
de altura, sendo um rio cataclinal bastante encaixado que desagua no rio Uruguai
(SILVERIO DA SILVA et al., 2004), no municipio de Barra do Quarai, com cotas
inferiores a 40 msnm (IRIONDO & KROHLING, 2008).

As nascentes do rio Quarai sdo formadas pelo arroio Quaraizinho, arroio Inglés,
sanga Capao do Inglés, arroio Espinilho, arroio Passo da Lagoa, arroio Jeromito,
sanga da unha do Gato, sanga da Tuna, arroio dos Trilhos, arroio Gaspar, arroio
Moirdes e arroio Invernada (SILVERIO DA SILVA et al., 2004). O curso do rio segue
a direcao sudeste-noroeste e na sua bacia média, onde localiza-se a area de estudo,
o rio Quarai apresenta curvas angulares encaixadas no basalto (IRIONDO &
KROHLING, 2008).

1.4 Contextualizagao Geolégica e Geomorfolégica

A area de estudo apresenta-se assentada sobre duas unidades litologicas
quaternarias distintas, a Aloformacao Guterres e a Formagao Touro Passo. No
Pleistoceno, o recuo progressivo do mar levou a incisdo de canais aluviais na porgao
ocidental do RS, com sedimentacédo de depdsitos grossos da Aloformagao Guterres,
seguidos pelo ultimo ciclo deposicional pods-glacial, representado pelos terragos

aluvionares correlacionaveis com a Formagao Touro Passo (DA ROSA, 2009).



1.4.1 Aloformacao Guterres

Constitui uma unidade quaternaria localizada sobre o Pontal do Quarai
(regido da triplice fronteira entre Brasil, Argentina e Uruguai). S&o registrados
depdsitos sedimentares aluviais na forma de conglomerados e arenitos
conglomeraticos finos, sempre em ciclos decimétricos granodecrescentes,
compondo uma sucessao granodecrescente, terminando em conglomerados ou
niveis seixosos que formam pavimentos dentriticos a base de seixos e fragmentos
de lenhos silicificados (DA-ROSA, 2009).

Com base no padrdo de deposigcédo, além da granulometria, cor e conteudo
fossilifero, essa unidade foi individualizada por Da-Rosa & Milder (2001), como um
pacote granocrescente, que antecede os sedimentos granodecrescentes da
Formacgéao Touro Passo (DA-ROSA, 2009).

A idade estimada para a Aloformacao Guterres esta entre 40.000 e 80.000
anos AP, correspondente ao Pleistoceno Superior (OLIVEIRA & KERBER, 2009).
Embora haja abundéncia de afloramentos desta formagdo na area de estudo, o

ambiente oxidante n&ao preservou graos de pdlen ou demais palinomorfos.

1.4.2 Formacéio Touro Passo

Descrita formalmente em 1976 por Bombin, esta unidade litoestratigrafica
apresenta depoésitos sedimentares ocorrentes em terracos no arroio homénimo. A
Formacdo Touro Passo registra depdsitos lamiticos (Membro Lamitico) e
conglomeraticos (Membro Rudaceo), que foram depositados apds o Ultimo Maximo
Glacial (UMG).

O Membro Rudaceo nao aflora na regiao em estudo. Ja o Membro Superior
ou Lamitico é caracterizado por limo argiloso (média entre limo grosso e muito fino)
que inclui lentes de areia limosa ou areia limo-argilosa, de cor marrom claro quando
seca e marrom amarelado quando umida. Primeiramente, o depodsito apresenta
estrutura macica, entretanto proximo a base do membro ocorre estratificagcao
cruzada planar. A presenga de laminagao convoluta incipiente e as irregularidades
dos ‘sets’ sugerem que a estratificagdo cruzada se originou a partir da migragcéao de
marcas onduladas em condi¢cdes de fluxo variado. Na area de estudo aflora apenas
a parte superior do Membro Lamitico, onde observa-se claramente esta estrutura
macica.

De acordo com a analise paleoecologica evolutiva da Formagao Touro Passo
realizada por Bombin (1976) afirma que durante o UMG (fase Austral, entre 20.000 e
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14.000 anos AP) predominou a eroséo, favorecendo o desenvolvimento de fundos
de vale planos pela erosao das encostas. No periodo equivalente a Younger Dryas
(fase Pré Atlantica, entre 14.000 e 12.000 anos AP) depositou-se o membro inferior
da unidade, que reune representantes da fauna Lujanense. Neste periodo se verifica
a chegada do homem na regido, os chamados paleoindios. Durante o Holoceno
inferior (fase Atlantica, entre 12.000 e 5.000 anos AP) se depositou o membro
superior da formagdo, que contém os ultimos representantes da megafauna
Lujanense da area; Periodo transicional ao Optimum Climaticum do Holoceno médio
(fase sub Austral, entre 5.000 e 2.500 anos AP) se infere um nivel de base mais
baixo que condiciona menos inundagdes na subbacia; inicia-se o primeiro ciclo de
pedogénese na planicie de inundagédo, com predominio de condi¢des secas no final
do periodo; e Periodo do Holoceno superior (fase Subatlantica, desde 2.500 anos
AP) onde ocorrem as mudangas para condigdes climaticas atuais, com acumulagao
de depdsitos de inundagéo (IRIONDO & KROHLING, 2008).

Bombin (1976) também realizou uma analise completa paleontolégica e
arqueoldgica da Formagao Touro Passo, registrando um conteudo polinico pobre
com ocorréncias isoladas de pdélen de Poaceae e Asteraceae. O autor interpreta a
baixa preservacdo devido as condicdbes ambientais relativamente oxidantes.
Entretanto, a quantidade de silicofitélitos € grande; o que indicaria predominio de
gramineas que, unido a grande porcentagem de prismatolita (que também ocorre em

ciperaceas), sugere condigdes de umidade pelo menos semelhantes as atuais.

1.4.3 Depositos Aluvionares

Sobre a Formagdao Touro Passo, encontram-se ainda depodsitos
sedimentares aluvionares holocénicos que constituem a planicie de inundacdo com
predominancia de silte e areia fina.

Ao se trabalhar com depdsitos fluviais, deve-se considerar que a deposicao
fluvial € dependente, entre diversas constantes da variagdo do nivel de base (ou
perfil de equilibrio) de uma bacia hidrografica. Nas por¢cdes préximas as cabeceiras
ha dominio de erosdo sobre deposi¢cdo, enquanto nas regides proximas a foz, a
deposicdo € mais frequente. Em um nivel de base alto, os depdsitos finos da
planicie de inundagdo ocupam grande parte da planicie aluvial, com raros canais
isolados. Com a elevagao do nivel de base do rio Uruguai houve um “afogamento”

de todos os tributarios, causando deposigao generalizada (DA ROSA, 2009).
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1.5 Palinologia como ferramenta para o conhecimento da Savana Estépica
Parque

A vegetacgao é sensivel as mudancas de umidade e temperatura e pode ter seu
registro reconstruido através da recuperacao de grdos de podlen e esporos. Desta
forma, a palinologia se mostra uma ferramenta adequada para o estudo da histéria e
dinédmica vegetacional ao longo do tempo.

Os campos s&do mais antigos do que as florestas no RS e sofreram profundas
alteracbes floristicas e estruturas com o aumento de umidade e temperatura
registrados para o Holoceno. Sobre o ponto de vista floristico, grupos taxonémicos
tropicais puderam avangar em dire¢cdo ao sul, misturando-se a elementos
representativos de clima mais frio. Mais importantes, todavia, foram as mudancas
estruturais na vegetacdo campestre que perdeu a sua feicdo “estepe”, adquirindo,
gradativamente, uma fisionomia de “savana” (MARCHIORI, 2004)

Devido ao fato da vegetagdo Savana Estépica Parque contrastar com as
demais vegetag¢des do sul do pais por apresentar caracteristicas xerofiticas (como
troncos acinzentados, alta pilosidade, grande quantidade de espinhos) comumente
encontradas no Brasil em plantas que vegetam em clima mais seco, ha muito tempo
a regidao chama a atengéo dos pesquisadores. Rambo (1956) associou a ocorréncia
do PESP aos depdsitos edlicos finos que, segundo o autor, se estendem desde o
Pampa argentino até o sudoeste do RS, sendo esta vegetacdo uma invasao dos
“parques” que ocorrem nas provincias de Entre Rios e Corrientes. Para Galvani &
Baptista (2003), que realizaram o mais completo levantamento botanico do PESP, a
ocorréncia do PESP esta vinculada de modo exclusivo a presenga do Gleissolo
Meléanico Solddico.

Para Alves & Marchiori (2011), a area de ocorréncia da Savana Estépica
Parque ndo se restringe apenas aos limites do PESP, ocorrendo em toda a planicie
sedimentar da margem esquerda do rio Uruguai, entre os rios Quarai e Ibicui.
Embora os autores sugiram a existéncia de outras 5 diferentes areas de ocorréncia
desta formacgao vegetacional (todas num raio de 200 km), os mesmos apontam o
PESP como local onde esta vegetagdo € mais biodiversa e esta mais bem
preservada. Embora os trabalhos tenham especulado a origem e a formagao deste
ecossistema, nenhum autor chegou a um resultado conclusivo. Além disso, nao se
sabe ao certo quando esta vegetacgao se estabeleceu no Estado.

Comprovando-se a caréncia de dados palinologicos para o Cenozdico da
regido e considerando que a palinologia constitui uma importante ferramenta para
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elucidar o desenvolvimento e a dindmica vegetacional da Savana Estépica Parque,
realizou-se estudo integrado em sedimentos quaternarios e superficiais buscando

constituir um panorama vegetacional mais completo possivel da area de estudo.

1.6 Material e métodos

A area do PESP, onde a formacédo savana estépica encontra-se preservada,
esta completamente localizada sobre a Aloformacédo Guterres. Sobre esta formacao
foram coletadas as amostras superficiais nas areas mais preservadas, em dois
transectos distintos, que serao detalhados a seguir.

As amostras de sedimentos quaternarios inconsolidados foram coletadas num
afloramento localizado na margem brasileira do rio Quarai, na Formagao Touro
Passo, uma vez que a Aloformacdo Guterres nado apresenta potencial de
preservagao para palinomorfos. Cabe lembrar que a vegetagdo Savana Estépica
Parque ndo tem a sua ocorréncia restrita a Aloformacdo Guterres e que num
passado recente (1920) a vegetagdo se estendia sobre ambas as formacgdes,

ocupando toda area entre a confluéncia dos Rios Quarai e Uruguai (RAMBO, 1956).

1.6.1 Coleta de amostras de sedimentos terrestres superficiais

Embora existam diversas técnicas de coleta de chuva polinica (‘pollen rain’),
somente a amostra retirada diretamente do solo contém a deposi¢cao total da
vegetacdo que € encontrada nos sedimentos, pois contém pdlen, esporos, algas e
fungos de origem local (SALGADO-LABOURIAU, 2007).

Segundo Salgado-Labouriau (2007), para melhor entendimento da area e
fidelidade dos dados, recomenda-se retirar ao menos 3 amostras de solo na area a
ser estudada. Considerando a extensdo de toda area de estudo e os diferentes
microambientes, foram coletadas 15 amostras de superficie em diferentes
microambientes do PESP, respeitando uma gradiente de umidade (Fig. 1).

O primeiro transecto foi realizado no lado sul do PESP que tem ocorréncia
restrita das espécies de Savana Estépica Parque (Prosopis nigra, Prosopis affinis e
Vachellia caven), juntamente com um estrato graminoide. Do lado norte foi realizado
o segundo transecto. Nesta area vegeta uma pequena populagdo de Aspidosperma
quebracho-blanco que € um importante elemento da paisagem; além da Mata Ciliar
do rio Uruguai com elementos floristicos caracteristicos a esta formacgao

vegetacional.
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As amostras foram coletadas segundo a técnica sintetizada por Salgado-
Labouriau (2007), onde foi retirado o material superficial (serrapilheira) com a ajuda
de uma espatula e coletada no primeiro 1 cm de solo. Apos coleta o material seguiu

o tratamento fisico-quimico em laboratorio.

1.6.2 Coleta de amostras de sedimentos quaternarios

Dentro da area do PESP, aflora somente a Aloformagao Guterres que como
discutido anteriormente, nao apresentam condicdbes de preservacido dos
palinomorfos. Sabendo-se que a antiga area de ocorréncia da Savana Estépica
Parque era maior, estendendo até os municipios de Quarai e Uruguaiana (RAMBO,
1956), foi selecionada uma area vizinha ao PESP. No local amostrado, afloram
sedimentos da Formagao Touro Passo e depdsitos aluvionares holocénicos que
foram selecionados para analise palinolégica por apresentar sedimentos finos e com
potencial para preservacao dos palinomorfos.

Preferencialmente, nestes depdsitos, se estuda somente as camadas de turfa
e argila, mas devido as caracteristicas do perfil estudado e a auséncia de turfa,
todas as camadas que apresentavam sedimentos finos com potencial para
preservagdo dos grdos de polen foram analisadas. As amostras analisadas sao
provenientes de uma sec¢ao aflorante na margem brasileira do rio Quarai totalizando
4,45 metros de profundidade. Apds o levantamento de sessao e a descricdo do perfil
aflorante foi coletado material para analise palinolégica em intervalos regulares de 5
cm, totalizando 86 amostras. Para evitar contaminagéo por pdélen moderno foram

descartados os primeiros 3 cm da superficie exposta.

1.6.3 Processamento fisico quimico das amostras

Todas as amostras foram tratadas no Laboratério de Palinologia da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) segundo metodologia usual para
sedimentos (FAEGRI & IVERSEN, 1975) para que posteriormente ambas possam
ser comparadas estatisticamente.

As amostras passaram por uma sequéncia de reagentes quimicos com
objetivo de concentrar os palinomorfos e remover os outros componentes do
sedimento que nao serdo utilizados nas analises polinicas, iniciando pelo acido
fluoridrico (HF) para remocgao dos silicatos, acido cloridrico (HCL) que retira os
carbonatos, hidroxido de potassio (KOH) que elimina os acidos humicos. O acido

acético glacial foi utilizado para desidratagdo do material e a acetolise (anidrido
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acético (CH3CO),0 + acido sulfurico (H.SO4)) para clarificar a exina, para facilitar a
identificagdo taxondmica dos palinomorfos.

Apoés o tratamento quimico foram confeccionadas quatro |l&minas de cada
amostra utilizando-se gelatina-glicerinada. As laminas encontram-se depositadas
nas palinotecas do Museu de Paleontologia do Departamento de Paleontologia e
Estratigrafia do Instituto de Geociéncias UFRGS (DEPEST/IG/UFRGS) e do
Laboratério de Palinologia da ULBRA, estando duas Iaminas de cada nivel em cada

palinoteca (Tabs. 1 e 2).

Tabela 1. Lista das amostras estudadas do perfil sedimentar, com suas respectivas
profundidades e cddigo de registro nas palinotecas ULBRA e UFRGS.

Amostras do perfil sedimentar

LQ43 230 cm P-1156 7840/7841 LQ86 445 cm P-1199 7926/7927

Amostra Profundidade N° Registro N° Registro Amostra Profundidade N° Registro N° Registro
na secao Palinoteca Palinoteca UFRGS na secao Palinoteca Palinoteca
ULBRA (P-) (MP-P) ULBRA (P-)  UFRGS (MP-P)
LQ1 20 cm P-1114 7756/7757 LQ44 235cm P-1157 7842/7843
LQ2 25cm P-1115 7758/7759 | LQ45 240 cm P-1158 7844/7845
LQ3 30 cm P-1116 7760/7761 | LQ46 245 cm P-1159 7846/7847
LQ4 35cm P-1117 7762/7763 | LQ47 250 cm P-1160 7848/7849
LQ5 40 cm P-1118 7764/7765 | LQ48 255 cm P-1161 7850/7851
LQ6 45 cm P-1119 7766/7767 | LQ49 260 cm P-1162 7852/7853
LQ7 50 cm P-1120 7768/7769 | LQ50 265 cm P-1163 7854/7855
LQ8 55 cm P-1121 7770/7771 | LQ51 270 cm P-1164 7856/7857
LQ9 60 cm P-1122 T772/7773 | LQ52 275 cm P-1165 7858/7859
LQ10 65 cm P-1123 777417775 | LQ53 280 cm P-1166 7860/7861
LQ11 70 cm P-1124 777617777 | LQ54 285 cm P-1167 7862/7863
LQ12 75 cm P-1125 777817779 | LQ55 290 cm P-1168 7864/7865
LQ13 80 cm P-1126 7780/7781 | LQ56 295 cm P-1169 7866/7867
LQ14 85 cm P-1127 7782/7783 | LQ57 300 cm P-1170 7868/7869
LQ15 90 cm P-1128 7784/7785 | LQ58 305 cm P-1171 7870/7871
LQ16 95 cm P-1129 7786/7787 | LQ59 310 cm P-1172 7872/7873
LQ17 100 cm P-1130 7788/7789 | LQ60 315cm P-1173 7874/7875
LQ18 105 cm P-1131 7790/7791 | Las1 320 cm P-1174 7876/7877
LQ19 110 cm P-1132 7792/7793 | LQ62 325 cm P-1175 7878/7879
LQ20 115 cm P-1133 7794/7795 | LQ63 330 cm P-1176 7880/7881
LQ21 120 cm P-1134 7796/7797 | LQ64 335cm P-1177 7882/7883
LQ22 125 cm P-1135 7798/7799 | LQ65 340 cm P-1178 7884/7885
LQ23 130 cm P-1136 7800/7801 | LQe6 345 cm P-1179 7886/7887
LQ24 135 cm P-1137 7802/7803 | LQ67 350 cm P-1180 7888/7889
LQ25 140 cm P-1138 7804/7805 | LQ68 355 cm P-1181 7890/7891
LQ26 145 cm P-1139 7806/7807 | LQ69 360 cm P-1182 7892/7893
LQ27 150 cm P-1140 7808/7809 | LQ7o 365 cm P-1183 7894/7895
LQ28 155 cm P-1141 7810/7811 | Lar1 370 cm P-1184 7896/7897
LQ29 160 cm P-1142 7812/7813 | LQ72 375 cm P-1185 7898/7899
LQ30 165 cm P-1143 7814/7815 | LQr3 380 cm P-1186 7900/7901
LQ31 170 cm P-1144 7816/7817 | LQ74 385 cm P-1187 7902/7903
LQ32 175 cm P-1145 7818/7819 | LQ75 390 cm P-1188 7904/7905
LQ33 180 cm P-1146 7820/7821 | LQ76 395 cm P-1189 7906/7907
LQ34 185 cm P-1147 7822/7823 | LQ77 400 cm P-1190 7908/7909
LQ35 190 cm P-1148 7824/7825 | LaQrs 405 cm P-1191 7910/7911
LQ36 195 cm P-1149 7826/7827 | LQ79 410 cm P-1192 7912/7913
LQ37 200 cm P-1150 7828/7829 | LQ8o 415 cm P-1193 7914/7915
LQ38 205 cm P-1151 7830/7831 | LQ81 420 cm P-1194 7916/7917
LQ39 210 cm P-1152 7832/7833 | LQ82 425 cm P-1195 7918/7919
LQ40 215cm P-1153 7834/7835 \ LQ83 430 cm P-1196 7920/7921
LQ41 220 cm P-1154 7836/7837 LQ84 435 cm P-1197 7922/7923
LQ42 225cm P-1155 7838/7839 LQ85 440 cm P-1198 7924/7925
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Tabela 2. Lista das amostras de sedimentos superficiais, com o cédigo de registro

nas palinotecas ULBRA e UFRGS e localizag&o geogréfica.

Amostras N° Registro N° Registro Coordenadas

Palinoteca Palinoteca

ULBRA (P-) UFRGS (MP-P)
ASDPO1 P-1205 7928/7929 30°12'26.97S; 57°30'09.6"W
ASDP02 P-1206 7930/7931 30°12'27.6"S; 57°30'10.0'W
ASDP03 P-1207 7932/7933 30°12'27.8"S; 57°30'10.3"W
ASDP04 P-1208 7934/7935 30°12'28.4"S; 57°30°'10.5"W
ASDP05 P-1209 7936/7937 30°12'28.7"S; 57°30'11.0"W
ASDP06 P-1210 7938/7939 30°12'28.5”S; 57°30°'10.8"W
ASDPO7 P-1211 7940/7941 30°12'28.97S; 57°30'11.0"W
ASDP08 P-1212 7942/7943 30°12'26.7”S; 57°30°09.7"W
ASDP09 P-1213 7944/7945 30°12'26.6"S; 57°30°'09.7"W
ASDP10 P-1214 7946/7947 30°11°26.3"S; 57°31°'39.0'W
ASDP11 P-1215 7948/7949 30°11°26.3"S; 57°31'38.5"W
ASDP12 P-1216 7950/7951 30°11°26.3"S; 57°31'37.8"W
ASDP13 P-1217 7952/7953 30°11°26.3"S; 57°31'36.8"W
ASDP14 P-1200 7954/7955 30°08'42.5”S; 57°30°'21.0"W
ASDP15 P-1290 7956/7957 30°11°41.36"S; 57°29'40.13"W

1.6.4 Analises qualitativa e quantitativa

Analise Qualitativa

A analise qualitativa tem por objetivo identificar os graos de pdlen, esporos e
demais palinomorfos encontrados nas amostras. As laminas foram analisadas em
microscopio optico Leica DMLB visando a descri¢cao e identificacdo dos palinomorfos
que foram analisados nos aumentos 400x e 1000x em luz branca transmitida e
posteriormente fotografados com cémera digital acoplada ao microscépio em
aumento de 1000x. A identificagdo taxonémica dos palinomorfos foi realizada com
auxilio de bibliografia especializada, detalhadas junto ao artigo das descrigdes, além
de consultas a palinoteca do Laboratério de Palinologia da ULBRA, contendo graos
de pdlen e esporos tipicos da regido. Na identificagdo d os palinomorfos, procurou-

se chegar a categoria taxonémica de menor nivel hierarquico.

Analise Quantitativa

Para determinar os calculos de concentragdo polinica (n°® de grdos/cm?),
foram adicionados em cada unidade amostral 2 tabletes de Lycopodium
(STOCKMARR, 1971). Em todas as unidades amostrais foram contados sempre que
possivel, 300 graos de pdlen, e quando isto nao foi possivel, 0 numero minimo de

graos de pdlen que garantisse uma suficiéncia amostral foi estabelecido através de
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curva de saturagdo. Os demais palinomorfos foram contados a parte, agrupados
conforme suas afinidades ecoldgicas, habito e/ou habitat. A soma polinica incluiu
elemento herbaceos, arbéreo-arbustivos, ervas, macréfitos aquaticos e graos de
polen indeterminados. Os esporos de pteridofitos, bridfitos e fungos bem como as
colonias de algas também foram contados e expressos em porcentagem sob o total
do somatério polinico. Para ilustrar e analisar os dados polinicos foram utilizados os
softwares TILIA versao 1.7.16 (GRIMM, 2011) e CONISS (GRIMM, 1987).

1.6.5 Analise granulométrica

A analise granulométrica, também chamada de analise mecanica, permite
descricdo padronizada dos sedimentos, além de auxiliar na interpretagao tanto dos
processos que atuaram durante o transporte, como dos ambientes deposicionais
(LIMA, 2010).

Foi realizada a determinagcdo da distribuigdo granulométrica das particulas
segundo metodologia proposta por Suguio (1973). As analises foram realizadas no
Laboratério de Solos da ULBRA.

Para a realizagdo da analise granulométrica sedimentoldgica foi escolhido o
limite 1/16 (0,062 mm) como didmetro para separar os sedimentos grosseiros dos
finos. Os sedimentos finos foram tratados pelo método de peneiramento utilizando-
se a escala granulométrica de Wentworth (americana). Os sedimentos finos foram
tratados através da técnica de pipetagem onde a velocidade de decantagdo de
particulas € calculada pela lei de Stokes.

ApOs a separagdo das particulas grossas (> 0,062 mm) pela técnica de
peneiramento e das particulas finas (< 0,062 mm) pela técnica de pipetagem, os
dados foram tratados estatisticamente no programa SYSGRAN 3.0 e os resultados
foram plotados no diagrama triangular de Flemming com o auxilio do programa
TRIPLOT (FLEMMING, 2000 apud OLIVEIRA & LIMA, 2004).

Embora existam outros diagramas texturais, o diagrama triangular de Flemming
permite distinguir paleossolos, sedimentos com organizagao incipiente e sedimentos
com melhor organizagéo textural, possibilitando a definicdo de facies proximais e
distais. Além disso, as classes texturais representadas no diagrama seriam
caracteristicas de diferentes regimes hidrodinamicos (OLIVEIRA & LIMA, 2004).
Pelas razbes supracitadas, utilizou-se este diagrama para interpretagcdo dos

resultados obtidos através das analises granulométricas.
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1.6.6 Datacodes radiocarbbdnicas

Quatro amostras foram selecionadas e enviadas para datagao radiocarbdnica
ao “Center for Applied Isotope Studies — The University of Georgia” pelo método de
“Accelerator Mass Spectrometry” e as idades obtidas foram calibradas com base no
CalPal (WENINGER et al., 2004). Idades interpoladas foram calculadas utilizando-se
o programa TILIA.
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Descricoes morfologicas de palinomorfos holocénicos de um fragmento da
Savana Estépica Parque em Barra do Quarai, Rio Grande do Sul, Brasil
Morphological descriptions of Holocene palynomorphs from a fragment of
the “Savana Estépica Parque” in Barra do Quarai, Rio Grande do Sul,

Brazil
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RESUMO

Apesar de sua area relativamente pequena no Rio Grande do Sul, a Savana Estépica Parque constitui
uma unidade singular na fitogeografia do Estado, com caréncia de investigacdo sobre sua historia floristica e
vegetacional. Um total 86 amostras holocénicas de um perfil sedimentar (30°16°27.9”’S e 57°26°33.6”W), com
idade basal de 7.660 *C anos AP, e 15 amostras superficiais foram coletadas provenientes desta formagio
vegetacional, no municipio de Barra do Quarai, extremo oeste do Estado, para analises palinologicas. Neste
trabalho sdo apresentadas descri¢des ¢ ilustragoes de 97 palinomorfos (10 relativos a fungos, 4 algas, 2 briofitos,
6 pteridofitos, 1 gimnosperma, 73 angiospermas e 1 zooclasto) registrados na area, incluindo espécies que
caracterizam a vegetacdo Savana Estépica Parque, tais como Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl.,
Parkinsonia aculeata L., Prosopis L., Tillandsia L. e Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger, além da
macrofita aquatica Lemna L. (lentilha d’agua), cuja descri¢do ¢ inédita para América Latina.

Palavras-chave: Polen, Parque do Espinilho, Bioma Pampa, Holoceno, Sul do Brasil.
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Despite its relatively small area in Rio Grande do Sul, the “Savana Estepica Parque” constitutes a single
unit in the phytogeography of the State, lacking research on its floristic and vegetation histories. A total of 86
samples from a sedimentary profile (30° 16'27.9"S and 57° 26'33.6" W) with a basal age of 7,660 1C years BP,
and 15 surface samples were collected from this vegetational formation, in Barra do Quarai Municipality,
westernmost portion of the state, for palynological analysis. In this paper, descriptions and illustrations of 97
palynomorphs are presented (10 related to fungi, 4 algae, 2 bryophytes, 6 ferns, 1 gymnosperm, 73 angiosperms
and 1 zooclast) including certain species that characterizes the “Savana Estépica Parque” vegetation, such as
Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl., Parkinsonia aculeata L., Prosopis L., Tillandsia L. and Vachellia
caven (Molina) Seigler & Ebinger, besides the macrophyte (duckweed) Lemna L., which description is unknown
for the Latin America.

Keywords: Pollen, Espinilho Park, Pampa Biome, Holocene, Southern Brazil.

1. Introducio

O conhecimento da palinologia do Quaternario da regido da Campanha oeste do Rio Grande
do Sul (RS), quando comparado com as demais regioes fitofisiograficas do Estado, mostra-se
incipiente, uma vez que a grande maioria dos estudos sobre palinologia do Quaternério do Estado foi
desenvolvida na Planicie Costeira, com algumas contribui¢des pontuais na regido do Planalto
(Bauermann ef al., 2009). A maior parte dos trabalhos de palinologia do Quaternario desenvolvidos no
Brasil é advinda de perfuragdes em turfeiras, que documentam de forma significativa a sucessdo
vegetacional, bem como suas implicagdes paleoclimaticas. Para a Campanha Gaucha néo existem
trabalhos completos disponiveis, com apenas um estudo publicado na integra na regido de ecotono
entre os Biomas Mata Atlantica e Pampa (Behling ef al., 2005). Além disso, a ocorréncia de turfeiras
na regido ¢ muito rara e ainda ndo mapeada nas areas cobertas pela Savana Estépica Parque, que
comportam, de maneira geral, depositos quaternarios de origem aluvial e fluvial (Da-Rosa, 2009).

Com o objetivo de entender as modificagdes paleoclimaticas e paleoambientais ocorridas no
Holoceno, ¢ suas consequéncias na fitofisionomia de um fragmento de savana estépica localizado do
extremo oeste do Estado, foram realizadas analises polinicas em uma segdo sedimentar (depdsitos

fluviais) e em amostras de superficie. Este trabalho constitui parte de um projeto de maior ambito, que
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visa a reconstitui¢do paleoambiental e paleovegetacional deste ecossistema no Estado, incluindo as

implicagdes paleoclimaticas.

2. Area de estudo
2.1 Caracterizacdo da drea de estudo

A formagao vegetacional Savana Estépica Parque (IBGE, 1992) encontra-se restrita a area da
Unidade de Conservagdo Parque Estadual do Espinilho (PESP). Situado na por¢do sudoeste da regido
do Planalto da Campanha (Galvani & Baptista, 2003), o PESP localiza-se em Barra do Quarai (Fig. 1),
municipio mais ocidental do RS e mais distante da capital, Porto Alegre (717 km). O PESP constitui
uma unidade peculiar sobre os pontos de vista floristico ¢ vegetacional, o que justifica a sua
segregacdo em uma provincia fitogeografica distinta: a provincia do Espinhal, vinculada as planicies
sedimentares, em uma estreita faixa adjacente ao Rio Uruguai, entre os rios Quarai e Ibicui (Alves &
Marchiori, 2011). Essa formagao vegetacional esta registrada em outros paises da América do Sul,
porém, no Brasil, ocorre somente no RS (Watzlawick ef al., 2010). A Savana Estépica Parque ¢
caracterizada por Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl., Parkinsonia aculeata L., Prosopis L.,
Tillandsia L. e Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger. Dentro da area do PESP ocorre também
Mata Ciliar nas margens dos rios Quarai e Uruguai. Na regido predomina o clima fundamental Cfa2 de
Koepen, com temperatura média anual em torno de 20 °C, média maxima chegando a 34 °C, em
janeiro, e média minima registrando 8 °C, em julho (Rio Grande do Sul, 2012).

A area de estudo apresenta-se assentada sobre duas unidades estratigraficas quaternarias
distintas, a Aloformagao Guterres e a Formagao Touro Passo. No Pleistoceno, o recuo progressivo do
mar promoveu a incisdo de canais aluviais na por¢do ocidental do Estado, com sedimentagdo de
depositos grossos da Aloformacao Guterres, seguidos pelo ultimo ciclo deposicional pds-glacial,
representado pelos terragos aluvionares correlacionaveis a Formagdo Touro Passo (Da-Rosa, 2009).

“inserir figura 1”

2.2 Material e Métodos
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Um perfil sedimentar (30°16°27.9”S e 57°26°33.6” W) de 455 cm de profundidade foi obtido
pelo método de coleta em trincheiras (Salgado-Labouriau, 2007) a partir do qual 86 amostras foram
tomadas para analise palinologica (em intervalos de 5 cm cada). Adicionalmente, foram coletadas 15
amostras superficiais em diferentes ambientes do PESP. Para o tratamento quimico das amostras foi
utilizada a metodologia proposta por Faegri & Iversen (1989), pela qual as amostras sdo tratadas com
HCIL, HF, KOH e acetolise, com reten¢do da fragcdo menor que 250 um por peneiramento. Para o
calculo de concentragdo de palinomorfos por cm? foram adicionados dois comprimidos de
Lycopodium clavatum, conforme proposto por Stockmarr (1971) em cada 3 cm® de amostra. As
laminas foram montadas em gelatina glicerinada e encontram-se depositadas nos laboratorios de
Palinologia da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) e Laboratorio de Palinologia Marleni
Marques Toigo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A identificag¢do dos palinomorfos foi realizada sob microscopia optica em aumento de 400x
utilizando-se microscopio Leica DMLB, com base na colec¢ao de referéncia (palinoteca) do
Laboratodrio de Palinologia da ULBRA e consulta a bibliografia especializada tais como: Heusser
(1971), Markgraf & D' Antoni (1978), Van Geel (1978), Hooghiemstra (1984), Roubik & Moreno
(1991), Behling (1993), Lorscheitter et al. (1998, 1999, 2001, 2002, 2005), Colinvaux et al. (1999),
Kapp et al. (2000), Melhem et al. (2003), Neves & Bauermann et al. (2004), Pire et al. (2006),
Leonhardt & Lorscheitter (2007), Cancelli et al. (2007, 2010, 2012a, 1212b), Roth & Lorscheitter
(2008), Scherer & Lorscheitter (2008), Evaldt ef al. (2009, 2011), Macedo ef al. (2009), Bauermann et
al. (2010) e Radaeski ef al. (2011). A descrigdo segue protocolo proposto por Barth & Melhem (1988).
Sempre que possivel foram realizadas medidas dos didmetros polar e equatorial em 25 espécimes. A
terminologia segue proposi¢do de Barth & Melhem (1988) e Punt et al. (2007). Os autores das
espécies foram consultados em banco de dados especializado: The International Plant Name Index
(2005) e Lista de Espécies da Flora do Brasil (2012).

Os palinomorfos sdo apresentados em ordem evolutiva, utilizando-se Hibbertt ez al. (2007)
para fungos, Guiry & Guiry (2012) para algas, Tryon & Tryon (1982), para pteridofitos, Van Geel
(1978), para os taxons de animais ¢ APG III (2009) para angiospermas. As fotomicrografias foram

realizadas em microscopio optico sob aumento de 1.000 x, com maquina digital acoplada. As
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ilustragdes foram concebidas utilizando-se os softwares Corel DRAW ¢ Corel PHOTO-PAINT versoes

12.0.

3. Resultados

Sao apresentadas as descricdes e ilustragdes de 97 palinomorfos provenientes do perfil
sedimentar ¢ das amostras de superficie, cujas descrigdes estdo organizadas em ordem evolutiva. A
datag@o radiocarbdnica '*C da base do perfil sedimentar apontou a idade de 7.660 anos AP,
posicionando o intervalo amostrado no Holoceno médio. Entretanto, os niveis palinologicamente
férteis sdo oriundos do intervalo correspondente ao Holoceno tardio. Todos os taxons estdo ilustrados
nas figuras 2 a 109. Informacdes sobre as respectivas numeragdes das ldminas e coordenadas ‘ England
Finder’ dos espécimes ilustrados sdo informadas na tabela 1. A distribui¢do estratigrafica dos taxons
no perfil e suas ocorréncias nas amostras superficiais estdo disponiveis na segunda parte desta

contribuicao (Evaldt et al., submetido).

Fungi

Filo Glomeromycota

Classe Glomeromycetes

Ordem Glomerales

Familia Glomeraceae

1. Glomus Tus. & C. Tus.

Figs. 2-3

Descri¢ao: clamidosporo elipsoidal, de superficie psilada e coloracdo variando de amarelo claro a
escuro, presos a um filamento de hifas cenociticas formando um micélio ramificado.
Dimensdes (25 espécimes): diametro maior das vesiculas entre 45 ¢ 58 um.
Observacdes: citado anteriormente como Rhizophagites Rosendahl (Lorscheitter, 1988)

e Rhizophagus Dang (Neves & Lorscheitter, 1992; Neves & Bauermann, 2003).
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Filo Ascomycota

Classe Dothideomycetes

Ordem Pleosporales

Familia Tetraplosphaeriaceae

2. Tetraplosphaeria tetraploa (Scheuer) Kaz. Tanaka & K. Hairayma

Fig. 4

Descri¢ao: conidio verrucoso, de coloragdo castanha escuro, provido de quatro apéndices septados,
psilado de tamanho variavel.

Dimensées (25 espécimes): diametro maior do conidio entre 36 ¢ 55 um.

Observacdes: citado anteriormente como Tetraploa aristata Berk. & Br. (Neves, 1998; Bauermann,

2003, Macedo et al., 2009).

Classe Leotiomycetes

Ordem Helotiales

Familia Helotiaceae

3. Bryophytomyces sphagni (Navashin) Cif.

Fig. 5

Descrigao: esporo esférico, t€nue, com estrias anastomosadas que formam estruturas poligonais.
Distancia entre as placas de 4 a 6 um.

Dimensées (10 espécimes): didmetro equatorial entre 20 ¢ 33 um.

Observacdes: citado anteriormente como Tilletia sphagnii Navashin, ou tipo 27 de Van Geel (1978).

Classe Sordariomycetes

Ordem Sordariales

Familia Chaetomiaceae

4. Ascosporo tipo Chaetomium Kunze

Fig. 6
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Descrigao: ascosporo de cor castanha, elipsoidal com apices conicos em cada uma de suas
extremidades. Porado em uma das extremidades, com a parede adelgagando na extremidade oposta ao
poro.

Dimensées (25 espécimes): diametro entre 10 e 15 pum.

Familia Sordariaceae

5. Gelasinospora adjuncta Cain

Fig. 7

Descrigao: ascosporo elipsoidal, asseptado, de coloragdo castanha escura e exina psilada. Pequenas
perfuragdes regularmente distribuidas medindo aproximadamente 3 pum.

Dimensées (1 espécime): didmetro maior 26 um, didmetro menor 19 pm.

Ordem Trichosphaeriales

Familia Trichosphaeriaceae

6. Khuskia H.J. Huds

Fig. 8

Descri¢ao: conidios elipticos, de coloragdo castanha escura, apresentando superficie espessa, psilada ¢
com uma fenda longitudinal.

Dimensdes (25 espécimes): didmetro maior entre 20 ¢ 32 pum.

Observacoes: citado anteriormente como Nigrospora Zimm. (Macedo et al., 2009; Cancelli ef al.,

2012a).

Ordem Magnporthales

Familia Magnaporthaceae

7. Gaeumannomyces cf. caricis J. Walker

Fig. 9

Descri¢ao: esporangios discoides, de coloracdo castanha escura, com margens lobadas. Superficie

psilada, muito fina, apresentando poro central.
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Dimensées (25 espécimes): diametro do esporangio entre 13 ¢ 27 pum.

Observacdes: citado anteriormente como “cf. Enthophlyctis lobata” por Van Geel (1978).

8. Esporos indeterminados

Figs. 10-18

Descrigao: esporos de fungo unicelulares, bicelulares ou multicelulares, formato elipsoidal ou
esférico, coloracdo amarelo claro a marrom escura, hialina, apresentando superficie psilada, levemente
escabrada, verrucada, estriada ou reticulada. Mono ou diaperturados com abertura em forma circular,
alongada ou hemiconvexa.

Dimensdes (36 espécimes): didmetro maior entre 19 ¢ 118 pm.

9. Frutificacio de fungo

Fig. 19

Descrigao: corpo frutifero de fungo marrom escuro no centro, tornando-se hialino na periferia. Ostiolo
medindo cerca de 8 um e células proximas ao ostiolo medindo entre 2 ¢ 3 um. Nas bordas ¢ possivel
ver a localizacdo das primeiras hifas.

Dimensdes (3 espécimes): didmetro maior entre 70 ¢ 93 um.

Observacées: Segundo Van Geel (1978), este exemplar pode ser considerado em um estagio
intermediario, pois ja formou o ostiolo, mas ainda néo apresenta hifas desenvolvidas nas bordas do

corpo frutifero.

10. Hifa de fungo

Fig. 20

Descric¢ao: filamento celular simples ou ramificado, septado/hemisseptado ou cenocitico, de coloragdo
castanha clara a escura, fragmentado.

Dimensées (1 espécime): variavel, o exemplar ilustrado mede 88 um.

“inserir figura 2-20”
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Algae

Divisdo Chlorophyta

Classe Trebouxiophyceae

Ordem Trebouxiales

Familia Botryococcaceae

11. Botryococcus Kiitzing

Fig. 21

Descri¢ao: colonia irregularmente lobada, de coloracdo castanha claro, formada por individuos
unicelulares concentricamente dispostos de superficie psilada.

Dimensées (6 colonias): diametro maior entre 78 ¢ 92 pm.

Divisdo Charophyta

Classe Zygnematophyceae

Ordem Zygnematales

Familia Zygnemataceae

12. Debarya (De Bary) Wittrock.

Fig. 22

Descri¢ao: zigbosporo formados por dois hemisférios hialinos com um espessamento anelar
caracteristico em cada um deles, em vista frontal. Apresenta a regido equatorial com estrias finas
dispostas longitudinalmente.

Dimensdes (2 espécimes): didmetro maior 35 ¢ 47 um.

Observacoes: os zigosporios encontrados apresentam apenas um dos hemisférios, fato também

observado por Scherer & Lorscheitter (2008) e Macedo et al. (2009) para outras localidades no RS.

13. Spirogyra Link

Fig. 23

28
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Descricao: zigosporo elipsoidal, psilado hialino de coloragdo amarelo claro, com parede celular lisa e
fenda caracteristica acompanhando o maior eixo do zigdsporo.
Dimensoées (25 espécimes): diametro equatorial maior entre 37 e 41 um, diametro menor entre 20 ¢

24 pm.

14. Pseudoschizaea rubina Rossignol ex Christopher

Fig. 24

Descricao: zigosporo hialino, circular em vista frontal, inaperturado, apresentado estrias finas e
concéntricas formando anéis ou espiras sobre cada hemi-célula.

Dimensdes (25 espécimes): diametro em vista frontal entre 33 e 42 um.

Observacées: considerado anteriormente como /ncertae sedis, pertencente agora a familia

Zygnemataceae (Grenfeel, 1995).

Bryophyta

Classe Bryopsida

Ordem Bryales

Familia Bartramiaceae

15. Bartramia Hedw.

Fig. 25

Descri¢ao: esporo esferoidal, heteropolar, radiossimétrico, circular a subtriangular em vista frontal,
convexos em vista polar. Exosporio microequinado a psilado no polo distal. Espinhos finos, escassos a
abundantes, irregularmente a regularmente distribuidos. No polo proximal ocorrem alguns espinhos.

Dimensées (1 espécime): diametro equatorial 33 um.

Divisao Anthocerotophyta
Classe Anthoceratopsida
Ordem Anthocerotales

Familia Anthocerataceae
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16. Phaeoceros laevis (L.) Prosk.

Fig. 26

Descri¢ao: esporo trilete (raios com extremidade distal bifurcada), heteropolar, radiossimétrico,
circular a subtriangular em vista frontal, convexos em vista polar. Exospdrio microequinado a psilado
no polo distal. Espinhos finos, escassos a abundantes, irregularmente a regularmente distribuidos. No
polo proximal podem ser visualizados poucos espinhos.

Dimensdes (25 espécimes): didmetro equatorial entre 43 ¢ 50 um.

Pteridophyta

Classe Filicopsida

Ordem Polypodiales

Familia Polypodiaceae

17. Tipo Microgramma vacciniifolia (Langst & Fisch.) Copel.

Fig. 27

Descri¢ao: esporo monolete, grande, bilateralmente simétrico, eliptico em vista polar. Exosporio
verrucado com verrugas irregularmente distribuidas na superficie do esporo. Espinhos finos, escassos
a abundantes, irregularmente a regularmente distribuidos.

Dimensées (6 espécimes): didmetro equatorial entre 43 ¢ 52 pm.

Familia Cyatheaceae

18. Cyatheaceae

Fig. 28

Descri¢ao: esporo trilete, médio a grande, heteropolar, oblato, convexo na face distal, ambito
triangular, exosporio psilado com pequenos elementos disformes distribuidos irregularmente.

Dimensdes (2 espécimes): didmetro polar 29 e 36 um, diametro equatorial 49 e 55 um.

Familia Blechnaceae

19. Blechnum L.
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Fig. 29
Descri¢ao: esporo monolete, grande, bilateralmente simétrico, de coloragdo amarelo claro a escuro.
Exosporio psilado. Esporoderme medindo em média 2,7 pm.

Dimensées (23 espécimes): diametro polar entre 28 ¢ 33 pm e didmetro equatorial entre 49 ¢ 55 um.

20. Adianthaceae

Fig. 30

Descrigao: esporo trilete médio, convexo na face distal, suboblato, ambito subtriangular, marca trilete
com margo, exdsporio psilado medindo 2 um e perispdrio com pequenas projecdes distribuidas
irregularmente.

Dimensées (2 espécimes): didmetro polar 26 e 30 um, diametro equatorial 36 ¢ 40 um.

21. Esporo trilete indeterminado 1

Fig. 31

Descri¢ao:esporo trilete, ambito subcircular, marca trilete de dificil visualizag@o, exosporio finamente
escabrado e perisporio ausente.

Dimensoées (25 espécimes): diametro equatorial entre 57 ¢ 68 um.

22. Esporo trilete indeterminado 2

Fig. 32

Descrigao: esporo trilete, ambito subtriangular, marca trilete de dificil visualizagdo. Verrucas
regularmente distribuidas ao longo de todo o esporo

Dimensées (5 espécimes): didmetro equatorial entre 100 ¢ 130 pm.

Gimnospermae
Divisdo Coniferophyta
Classe Coniferopsida

Ordem Coniferales



334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

32

Familia Pinaceae

23. Pinus L.

Fig. 33

Descri¢ao: monade, grao de polen vesiculado, bissacado, de tamanho grande, heteropolares, de
simetria bilateral, corpo central de forma eliptica com a presenca de leptoma no polo distal. Sacos
agreos reticulados, de fina espessura com reticulos irregularmente distribuidos (padrao heterobrocado).
Dimensoées (25 espécimes): diametro total (incluindo os sacos aéreos) entre 87 ¢ 96 um. Corpo central
medindo aproximadamente 53 pm.

Observacdes: espécie exotica cultivada no RS. Por ser adventicia no Estado ¢ considerada uma

espécie invasora (Lorenzi, 2003; Backes & Irgang, 2004).

Angiospermae

Magnolideas

Ordem Laurales

Familia Lauraceae

24. Nectandra Rottb.

Fig. 34

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito circular, esférico, inaperturado, exina
microequinada. Nexina com o dobro de espessura da sexina.

Dimensdes (2 espécimes): didmetro 27 ¢ 33 um.

Ordem Piperales

Familia Piperaceae

25. Peperomia Ruiz & Pav.

Fig. 35

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, ambito circular, subprolato, monocolpado ocasionalmente
inaperturado, exina verrucada medindo 1 pm de espessura.

Dimensées (25 espécimes): diametro equatorial entre 9 e 14 um, diametro polar entre 9 ¢ 12 um.
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Observacées: existem dois géneros ocorrentes na regido sul do Brasil (Peperomia e Piper).
Peperomia apresenta graos de poélen com ornamentagao verrucada, enquanto Piper t€m ornamentacao

escabrada.

Monocotiledoneas

Ordem Alismatales

Familia Araceae

26. Lemna L.

Fig. 36

Descri¢ao: moénade, grao de poélen pequeno, ambito circular, oblato esferoidal, monoporado, poro
circular, exina microequinada medindo cerca de 1,5 um com espiculos regularmente distribuidos em
toda superficie do grdo de poélen.

Dimensées (4 espécimes): didmetro polar entre 21 e 23 um e didmetro equatorial entre 24 ¢ 25 pm.

Familia Alismataceae

27. Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli

Fig. 37

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, ambito circular, esférico, pantoporado (12 poros), exina
tectada medindo 1 um de espessura. Sobre o teto, observam-se pequenos espinhos (1 um) de bases
largas contendo escabras entre eles. Poros levemente deprimidos, circulares medindo 2,5 um de
diametro recoberto por uma membrana granulada. Nexina com o dobro da espessura da sexina.

Dimensdes (13 espécimes): didmetro entre 23 € 25 um.

28. Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl.
Fig. 38
Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito circular, esférico, pantoporado (12-14 poros), exina

tectada medindo 1,2 um de espessura. Sobre o teto, ocorrem pequenos espinhos (1 pum) de bases largas
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contendo escabras entre eles. Poros algumas vezes deprimidos, subcirculares medindo 5 um de
didmetro podendo estar recoberto por uma membrana granulada. Sexina com o dobro da espessura da
nexina.

Dimensées (17 espécimes): diametro entre 33 ¢ 37 um.

Familia Potamogetonaceae

29. Potamogeton L.

Fig. 39

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno a médio, ambito circular, esférico, tetraporado, exina
grosseiramente reticulada com padréo irregular medindo aproximadamente 1,5 um.

Dimensées (2 espécimes): didmetro 22 e 28 um.

Ordem Asparagales

Familia Iridaceae

30. Sisyrinchium L.

Fig. 40

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito eliptico, subprolato, monosulcado com uma
ectoabertura latitudinal (sulco) localizada num dos polos. Exina microrreticulada medindo 1,6 um de
espessura.

Dimensdes (2 espécimes): didmetro polar 20 e 26 um, diametro equatorial 31 e 36 um.

Comilenideas
Ordem Arecales
Familia Arecaceae
31. Tipo Butia Becc.

Fig. 41
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Descri¢ao: monade, grao de poélen de tamanho médio a grande, bilateralmente simétricos, oblato,
ambito piriforme, monosulcado. Exina com 2 um de espessura, microrreticulada. Sexina ¢ nexina de
mesma espessura.

Dimensées (10 espécimes): diametro equatorial maior entre 44 ¢ 56 um, diametro equatorial menor
entre 27 € 36 um.

Observacées: Distingue-se do tipo Syagrus romanzoffiana por apresentar um grao de polen de maior
tamanho (Bauermann ef al., 2010). Material muito semelhante a “Arecaceae” descrito por Macedo et

al. (2009).

Ordem Commelinales

Familia Commelinaceae

32. Tradescantia L.

Fig. 42

Descri¢ao: monade, grao de poélen de tamanho médio, &mbito eliptico, esférico, monosulcado, exina
reticulada medindo 1,5 pm. Sexina e nexina com a mesma espessura.

Dimensées (1 espécime): didmetro equatorial maior 29 um, diametro equatorial menor 23 um.

Familia Pontederiaceae

33. Pontederia L.

Fig. 43

Descri¢ao: monade, grao de poélen de tamanho médio, &mbito eliptico, esférico, monosulcado, exina
psilada. Sexina e nexina com a mesma espessura.

Dimensées (1 espécime): diametro equatorial maior 54 pm.

“inserir figura 21-43”

Ordem Poales

Familia Bromeliaceae
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34. Tillandsia L.

Fig. 44

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito eliptico, esférico, monosulcado, exina reticulada
heterobrocada medindo até 1,5 um de espessura, reticulos maiores no mesocolpo € menores no
apocolpo. Sexina e nexina com a mesma espessura.

Dimensées (25 espécimes): diametro equatorial maior entre 33 e 45 um, didmetro equatorial menor

entre 20 € 29 um.

Familia Bromeliaceae

35. Eriocaulaceae

Fig. 45

Descri¢cao: moénade, grao de pélen de tamanho pequeno, isopolar, radiossimétrico, esferoidal,
espiroaperturado. Exina tectada medindo 2 pm, equinada, com pequenos e esparsos espinhos medindo
aproximadamente 1 pm. Entre os espinhos observam-se escabras em todo o gréo. Sexina com o dobro
de espessura da nexina.

Dimensées (1 espécime): diametro 23 pum.

Familia Juncaceae

36. Juncaceae

Fig. 46

Descri¢ao: monade, grao de poélen de tamanho pequeno a médio, heteropolar, ambito circular,
esférico, inaperturado, exina escabrada ou microrreticulada.

Dimensées (18 espécimes): diametro entre 23 ¢ 33 um.

Familia Cyperaceae
37. Cyperaceae

Fig. 47
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Descri¢ao: monade, grao de poélen de tamanho pequeno a médio, heteropolares, radiossimétricos,
prolato esferoidais a prolatos, monoporados no polo distal ou tritremados. Polo distal mais largo que o
proximal. Podem apresentar de 1 a 3 sulcos paralelos ao didmetro polar. Sexina escabrada a granulada.

Dimensées (25 espécimes): diametro equatorial entre 22 e 36 um.

Familia Poaceae

38. Poaceae

Fig. 48

Descri¢ao: monade, grao de polen de tamanho pequeno a médio, heteropolar, &mbito circular,
esférico, monoporado, poro com anulo, exina psilada, escabrada ou microrreticulada.

Dimensées (25 espécimes): diametro entre 30 € 65 um.

Eudicotileddoneas nicleo

Ordem Caryophyllales

Familia Amaranthaceae

39. Tipo Amaranthus L./Chenopodiaceae

Fig. 49

Descri¢ao: monade, grao de polen de tamanho médio, apolar, radiossimétrico, pantoporado (20 poros
por face) esférico, circular. Exina espessa (1,9 um), finamente escabrada. Sexina com metade da
espessura da exina.

Dimensées (3 espécimes): didmetro entre 23 e 28 pum.

40. Froelichia tomentosa (Mart.) Moq.

Fig. 50

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, apolar, radiossimétrico, ambito circular, esférico,
pantoporado, 12 poros observados em cada face, exina lofada medindo 1,8 um. Sexina mais espessa
que nexina.

Dimensées (1 espécime): diametro 47 pm.
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41. Pfaffia Mart.

Fig. 51

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, apolar, radiossimétrico, ambito circular, esférico,
pantoporado, exina lofada. Sexina mais espessa que nexina.

Dimensées (13 espécimes): diametro entre 33 ¢ 37 um.

Familia Cactaceae

42. Opuntia Mill.

Fig. 52

Descri¢ao: monade, grio de polen muito grande, apolar, ambito circular, esférico, pantoporado, 16
poros (8 em cada face) medindo aproximadamente 18 um de didmetro, exina reticulada medindo 4 um
de espessura. Columelas maiores nas regides interporais. Poros operculados.

Dimensées (2 espécimes): didmetro 100 ¢ 110 pum.

Familia Polygonaceae

43. Polygolum cf. hydropiperoides Michx.

Fig. 53

Descri¢ao: moénade, grao de pélen grande, ambito circular, esférico, pantoporado, exina
microreticulada medindo 5,5 pm.

Dimensées (11 espécimes): diametro entre 47 ¢ 53 pum.

Ordem Santalales

Familia Loranthaceae

44, Struthanthus uraguensis (Hook. & Arn.) G. Don

Fig. 54

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito triangular, oblato, tricolpado, sincolpado com

colpos longos, exina reticulada medindo 2,9 um. Sexina mais espessa que nexina.
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Dimensées (5 espécimes): didmetro polar entre 20 € 26 um, diametro equatorial 32 ¢ 37 um.

45. Myriophyllum L.

Fig. 55

Descri¢ao: moénade, grao de poélen pequeno, ambito circular, suboblato, 4-5 brevicolpado, colpos com
margo e apices arredondados. Exina escabrada medindo 1,5 um de espessura. Sexina mais espessa que
a nexina.

Dimensées (7 espécimes): didmetro polar 32 e 37 um entre diametro equatorial 18 ¢ 20 um.

Ordem Oxalidales

Familia Oxalidaceae

46. Oxalis L.

Fig. 56

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito subtriangular, prolato esferoidal, tricolpado, colpos
longos e com aproximadamente 2 pm de largura, exina reticulada homobrocada medindo 1 um de
espessura. Sexina levemente mais espessa que a nexina.

Dimensdes (6 espécimes): didmetro polar entre 25 ¢ 30 um e didmetro equatorial entre 23 ¢ 28 um.

Ordem Celastrales

Familia Celastraceae

47. Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek

Fig. 57

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, ambito subtriangular, oblato esferoidal, tricolporado,
exina (1 pm) reticulada, homobrocada reticulos medindo 1,9 um de espessura. Sexina mais espessa
que a nexina.

Dimensées (3 espécimes): didmetro polar entre 20 e 26 um, didmetro equatorial entre 20 e 29 pum.

Ordem Malpighiales
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Familia Malpighiaceae

48. Janusia guaranitica A. Juss.

Fig. 58

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, apolar, ambito quadrangular, esférico, pantoporado
apresentando 6 poros com colpoides (3 em cada face) distribuidos ao longo de toda a superficie do
grao. Poros circulares 4 um de didmetro, 7 colpoides sendo 1 longo na regido equatorial que divide o
grao em duas metades e 6 curtos associados aos poros, livres ou fusionados entre si. Exina psilada
medindo 5 um. Sexina 4 vezes mais espessa que a nexina.

Dimensées (12 espécimes): diametro equatorial entre 45 e 48 um.

49. Malpighiaceae

Fig. 59

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito circular, esférico, porado com poros de dificil
visualizagdo, exina ornada medindo aproximadamente 5 pm.

Dimensoées (2 espécimes): didmetro equatorial 40 ¢ 46 um.

Familia Euphorbiaceae

50. Acalypha L.

Fig. 60

Descri¢ao: moénade, grao de poélen pequeno, ambito circular, suboblatos, tricolporados, colpos de
dificil visualizagdo, muito curtos e inconspicuos (somente visiveis em aumento de 1000x), poros com
aspide, exina finamente escabrada medindo 1 pm de espessura. Sexina levemente mais espessa que a
nexina.

Dimensdes (3 espécimes): didmetro polar entre 10 e 13 um, didmetro equatorial entre 12 ¢ 15 um.

51. Euphorbiaceae

Fig. 61
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Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito subtriagular, subprolato, tricolporados, colpos
longos com apices afilados, exina reticulada.

Dimensdes (25 espécimes): diametro polar entre 25 ¢ 33 um, didmetro equatorial entre 22 ¢ 27 um.

52. Sebastiania Spreng.

Fig. 62

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito subtriangular, prolato esferoidal, tricolporado,
colpos longos com margo, endoabertura lalongada, exina microreticulada medindo 2 um de espessura.

Dimensées (5 espécimes): didmetro polar entre 30 e 40 um, diametro equatorial entre 26 ¢ 34 um.

Familia Passifloraceae

53. Passiflora urnifolia Rusby

Fig. 63

Descri¢ao: monade, grao de polen grande, subprolato, ambito subcircular, 12-colporado, colpos curtos
e estreitos distribuidos aos pares com um opérculo para cada par de colpos, poro de dificil
visualizac@o. Exina expessa (5 um), semitectada, reticulada heterobrocada, muros simples,
columelados, lisos e sinuosos com baculos livres (de dificil visualizagdo) no interior dos limens.
Dimensées (10 espécimes): diametro polar entre 54 ¢ 56 um, didmetro equatorial entre 43 ¢ 46 um.
Observacbes: compativel com a descri¢@o de Passiflora Grupo Il de Evaldt et al. (2011), que inclui a

espécie P. urnifolia.

54. Passiflora cf. caerulea L.

Fig. 64

Descri¢ao: monade, grao de polen grande, isopolar, radiossimétrico, esférico, &mbito circular, 6-
sincolpado, colpos longos distribuidos aos pares, unindo-se longitudinalmente nas extremidades
formando um anel ao redor do pseudopérculo, sincolpos distribuidos regularmente ao longo de todo o
grdo de polen. Exina espessa (5 um), semitectada, reticulada heterobrocada com muros simples,

columelados, lisos sinuosos ¢ com baculos livres no interior dos limens.
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Dimensées (1 espécimes): didmetro 63 pm.
Observacoes: compativel com a descri¢do de Passiflora Grupo I de Evaldt ef al. (2011), que inclui a

espécie P. caerulea.

Familia Salicaceae

55. Salix humboldtiana Willd.

Fig. 65

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, ambito subtriangular, prolato, tricolporado. Exina
reticulada heterobrocada com limens maiores na regido equatorial dos mesocolpos. Sexina mais
espessa que a nexina.

Dimensées (6 espécimes): didmetro polar entre 21 e 25 um, diametro equatorial entre 15 ¢ 19 um.

Ordem Fabales

Familia Fabaceae

56. Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

Fig. 66

Descri¢ao: moénade, grao de polen tricolporado, ambito subtriangular, prolato esferoidal, sincolpado,
colpos longos, endoabertura lalongada, exina reticulada heterobrocada medindo 2 pm de espessura.
Sexina e nexina de mesma espessura.

Dimensdes (2 espécimes): didmetro polar 52 ¢ 57 um, didmetro equatorial 51 ¢ 55 um.

57. Erythrina L.

Fig. 67

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito subtriangular, oblato, triporado, exina reticulada
heterobrocada.

Dimensées (2 espécimes): didmetro equatorial 31 e 35 pm.

58. Fabaceae
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Fig. 68

Descri¢ao: moénade, grao de poélen de tamanho pequeno, ambito subtriangular, prolato, tricolporado,
colpos longos, endoabertura lolongada, poro esférico, exina reticulada nos mesocolpos ¢ psilada na
regido das aberturas. Sexina e nexina de mesma espessura.

Dimensdes (25 espécimes): didmetro equatorial entre 21 ¢ 23 pum.

59. Mimosoideae

Fig. 69

Descri¢ao: poliade formada por 32 graos de pdlen (16 em cada face), ambito eliptico, esférica, graos
de polen tricolporadas, exina psilada medindo 1,5 pm.

Dimensées (25 espécimes): diametro entre 43 ¢ 47 um.

60. Parkinsonia aculeata L.

Fig. 70

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito subtriangular, subprolato, tricolporado,
endoabertura lalongada, exina reticulada heterobrocada medindo 2 um. Sexina mais espessa que a
nexina.

Dimensdes (25 espécimes): diametro polar 28 um, didmetro equatorial 23 um.

61. Prosopis L.

Fig. 71

Descri¢ao: moénade, graos de polen pequenos a médios, ambito subtriangular, prolato, tricolporado,
colpos longos constrito no equador, poro esférico, exina psilada medindo 1,5 um. Sexina e nexina de
mesma espessura.

Dimensdes (25 espécimes): diametro polar entre 26 ¢ 35 um, didmetro equatorial entre 17 € 25 um.

62. Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger

Figs. 72-73
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Descri¢ao: poliade formada por 32 graos de pdlen (16 em cada face), ambito eliptico, esférica, co-
aperturada, graos de polen medindo entre 14 e 16 um apresentando aberturas sincolpadas formando
uma marca caracteristica, exina microrreticulada medindo 1,5 pm.

Dimensées (25 espécimes): diametro entre 50 e 55 um.

Observacoes: espécie anteriormente denominada Acacia caven.

Familia Polygalaceae

63. Polygalaceae

Fig. 74

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, ambito circular, prolato esferoidal, 14 estefanocolporado,
colpos longos endocingulados. Exina psilada com perfuragdes que se concentram principalmente em
vista polar. Nexina mais espessa que a sexina.

Dimensoées (25 espécimes): diametro polar 43 e 57 um, didmetro equatorial 38 e 45 um.

Ordem Rosales

Familia Rosaceae

64. Rosaceae

Fig. 75

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito subtriangular, prolato esferoidal, tricolporado, colpo
com margo, endoabertura lalongada, exina estriada medindo 2 um com estrias que medem 1 pm e sdo
mais evidentes nos poélos. Sexina menos espessa que a nexina.

Dimensées (1 espécime): didmetro polar 25 pm, didmetro equatorial 24 um.

“inserir figura 44-75”

Familia Cannabaceae

65. Celtis L.

Fig. 76
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Descri¢ao: monade, grio de poélen pequeno, ambito circular, suboblato, triporado, exina escabrada
medindo 2 um de espessura. Sexina mais espessa que a nexina.
Dimensoées (25 espécimes): diametro polar entre 18 ¢ 24 um, didmetro equatorial entre 23 ¢ 27 pm.

Observacdes: descricdo compativel com a espécie Celtis iguanea (Evaldt ef al., 2009).

66. Trema micrantha (L.) Blume

Fig. 77

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, &mbito circular, oblato esferoidal, diporado
ocasionalmente triporado, exina escabrada medindo 1 um de espessura. Sexina mais espessa que a
nexina.

Dimensées (7 espécimes): didmetro polar entre 17 e 20 um, diametro equatorial entre 18 ¢ 21 pum.

Familia Moraceae

67. Dorstenia L.

Fig. 78

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, esférico, pantoporados com 10 a 12 poros pequenos
elipsoidais por grdo. Exina granulada.

Dimensées (20 espécimes): diametro entre 19 € 23 um.

68. Moraceae/ Urticaceae

Fig. 79

Descri¢ao: moénade, grao de poélen pequeno, ambito subcircular, suboblato, diporado. Exina com
espiculos de dificil visualizag@o, sexina mais espessa que a nexina.

Dimensdes (25 espécimes): diametro polar entre 9 ¢ 12 um, didmetro equatorial entre 12 ¢ 16 pum.

69. Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger

Fig. 80
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Descricao: monade, grao de polen pequeno, ambito subcircular, suboblato, triporado, poros providos
de aspide e operculados. Exina granulada, sexina mais espessa que a nexina.

Dimensoées (2 espécimes): didmetro polar 11 e 15 um, didmetro equatorial 12 ¢ 16 um.

Ordem Fagales

Familia Fagaceae

70. Nothofagus Blume

Fig. 81

Descri¢ao: monade, grao de pélen médio, ambito circular, oblatos, estefanocolpado, colpos curtos e
de apices arredondados, com margo. Exina microequinada com espinhos regularmente distribuidos e
estratificagdo obscura.

Dimensées (15 espécimes): diametro equatorial entre 29 e 35 um.

Observacdes: espécie exotica.

Ordem Myrtales

Familia Lythraceae

71. Cuphea P. Browne

Fig. 82

Descri¢ao: moénade, grao de pélen pequeno, ambito triangular, suboblato, tricolporado, colpos longos
com endoabertura lalongada, exina estriada. Nexina mais espessa que sexina.

Dimensées (4 espécimes): didmetro polar entre 16 e 20 um, diametro polar entre 21e 24 um.

72. Heymia myrtifolia Cham. & Schlitdl.

Fig. 83

Descri¢ao: moénade, grao de poélen pequeno, ambito subtriangular, subprolato, tricolporado colpos
longos e cobertos por membrana granular, endoabertura circular com fastigio exina levemente
reticulada.

Dimensées (5 espécimes): didmetro polar entre 22 e 24 um, diametro equatorial entrel7 ¢ 19 um.
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Familia Onagraceae

73. Onagraceae L.

Fig. 84

Descri¢ao: moénade, grao de pélen grande, ambito triangular, suboblatos, triporados, com membrana
apertural. Poros com fastigio. Exina verrucada.

Dimensdées (2 espécimes): didmetro equatorial 57 ¢ 62 pum.

Familia Combretaceae

74. Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz

Fig. 85

Descri¢ao: moénade, grao de pélen pequeno, ambito circular, prolato esferoidal, tricolporado,
heterocolpado sendo 3 colpos com os lalongado e 3 pseudocolpos, exina aparentemente psilada, mas
levemente reticulada medindo 1,5 um. Nexina levemente mais espessa que a sexina.

Dimensoées (11 espécimes): diametro polar entrel8 e 22 um, didmetro equatorial entre 20 ¢ 25 um.

Familia Myrtaceae

75. Myrtaceae

Fig. 86

Descri¢ao: monade, graos de polen pequenos, heteropolares, ambito triangular, oblatos,
trisincolporados, colpos longos e anastomosados nos pélos, formando um pequeno tridngulo no
apocolpo, endoabertura com fastigio, aparentemente circular, exina escabrada medindo 1 um de
espessura. Sexina levemente menos espessa que a nexina.

Dimensdes (25 espécimes): diametro equatorial entre 20 e 25 pum.

Eurosideas II
Ordem Brassicales

Familia Brassicaceae
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776  76. Raphanus L.

777 Fig. 87

778  Descri¢ao: monade, grio de pélen médio, ambito subtriangular, subprolato, tricolpado, exina

779  reticulada medindo 2 pm de espessura.

780  Dimensdes (2 espécimes): didmetro polar entre 28 e 32 um, didmetro equatorial entre 23 ¢ 26 um.
781

782  Ordem Malvales

783  Familia Malvaceae

784  77. Sida cf. rhombifolia L.

785  Figs. 88-89

786  Descri¢cio: monade, grao de polen grande, ambito circular, esférico, pantoporado, exina equinada
787  medindo 6 um de espessura. Espinhos grandes (6 um) com apices atenuados ¢ bases largas associadas
788  amicroespinhos em torno da base. Sexina mais espessa que a nexina. Columelas delgadas, longas e
789  distribuidas de forma irregular, sendo maiores na regido abaixo do espinho.

790  Dimensoes (25 espécimes): didmetro entre 92 ¢ 97 pm.

791

792 Ordem Sapindales

793  Familia Anacardiaceae

794  78. Anacardiaceae

795  Fig. 90

796  Descri¢cio: monade, grao de podlen médio, ambito subtriangular, tricolporado, colpos longos com
797  margo, exina reticulada-estriada com estrias nao organizadas medindo 1,5 um. Sexina mais espessa
798  que a nexina.

799  Dimensdes (1 espécime): didmetro polar 23 um, didmetro equatorial 29 um.

800

801  Familia Sapindaceae

802  79. Sapium P. Browne

803  Fig. 91
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Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito subtriangular, prolato, tricolporado, colpos longos
com margo que se espessa junto ao poro, endoabertura lalongada, exina microrreticulada medindo
aproximadamente 3 um com limens maiores nos polos € menores no equador. Sexina com o dobro da
nexina.

Dimensdes (3 espécimes): didmetro polar entre 45 e 50 um, didmetro equatorial entre 30 e 35 um.

Clado Asterideas

Ordem Ericales

Familia Sapotaceae

80. Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk

Fig. 92

Descri¢ao: moénade, grao de polen médio, isopolar, ambito circular, tricolporado, exina psilada mais
espessa nos polos.

Dimensées (2 espécimes): didmetro polar 27 e 30 um, diametro equatorial 13 ¢ 18 um.

Familia Myrsinaceae

81. Myrsine L.

Fig. 93

Descri¢ao: moénade, grao de poélen pequeno, isopolar, ambito subquadrangular, tetracolpado, exina
levemente escabrada.

Dimensées (1 espécime): didmetro equatorial 23 um.

82. Ericaceae

Fig. 94

Descricao: tétrade tetraédrica, calimada, coaperturada, em que os graos de poélen contiguos tém
aberturas unidas, formando pares em seis pontos da tétrade, endoabertura lalongada, exina escabrada,
2,5 um de espessura. Sexina mais espessa que a nexina.

Dimensées (1 espécime): didmetro da tétrade 40 um.
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Observacées: compativel com descricdo de Agarista eucalyptoides (Evaldt et al., 2009).

Ordem Solanales

Familia Solanaceae

83. Solanum L.

Fig. 95

Descri¢ao: moénade, grao de poélen médio, ambito circular, oblato esferoidal, tricolporado, colpos
longos com membrana proeminente no poro, endoabertura lalongada com margem nao delimitada,
exina psilada medindo 1 pm de espessura. Sexina mais espessa que a nexina.

Dimensdes (3 espécimes): didmetro polar entre 24 ¢ 31 um, didmetro equatorial entre 17 ¢ 22 um.

Familia Boraginaceae

84. Echium plantagineum L.

Fig. 96

Descri¢ao: moénade, grao de pélen pequeno, ambito subtriangular, heteropolar, prolato, tricolporado,
endoabertura circular, colpos longos, exina levemente microrreticulada medindo 1 pm de espessura.

Dimensdes (12 espécimes): diametro polar entre 18 ¢ 20 um, didmetro equatorial entre 13 ¢ 18 um.

Ordem Gentianales

Familia Apocynaceae

85. Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl.

Fig. 97

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito circular, oblato esferoidal, heterocolpado
sendoquatro colpos longos com 6s lalongado e quatro pseudocolpos, exina microrreticulada medindo 3
pm de espessura.

Dimensées (21 espécimes): diametro polar entre 29 e 33 pm, didmetro equatorial entre 31 ¢ 34 um.

Ordem Lamiales
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Familia Plantaginaceae

86. Plantago L.

Fig. 98

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, ambito circular, esférico, pantoporado (10 poros). Exina
tectada (1,1 um), verrucada e com columelas indistintas. Poros circulares medindo 2 um de diametro
ou 3 pm se contado juntamente com o anulo. Verrucas mais ou menos circulares medindo de 2 a 3 um.
Sexina e nexina de mesma espessura.

Dimensdes (4 espécimes): didmetro entre 22 e 25 um.

87. Scoparia L.

Fig. 99

Descri¢ao: moénade, grao de pélen pequeno, ambito subcircular, subprolato, tricolporado, colpos com
margo, endoabertura lalongada. Exina microrreticulada medindo 1 um de espessura.

Dimensées (2 espécimes): didmetro polar 13 e 15 um, diametro equatorial 11 ¢ 13 um.

Familia Acanthaceae

88. Justicia laevilinguis (Nees) Lindau

Fig. 100

Descri¢ao: monade, grao de poélen pequeno, ambito circular, prolato, dicolporado, colpos curtos
estreitos e de dificil observagdo.Endoabertura lalongada bem evidente. Exina microrreticulada
medindo 2 um de espessura. Nexina mais espessa que a sexina no polo e sexina mais espessa que a
nexina no equador.

Dimensdes (9 espécimes): didmetro polar entre 19 e 27 um, didmetro equatorial entre 14 ¢ 21 pm.

Familia Verbenaceae
89. Verbenaceae

Fig. 101
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887  Descricdo: monade, grao de polen médio, ambito subtriangular, suboblato, tricolporado, endoabertura
888  lalongada, exina microrreticulada medindo 2 um. Nexina mais espessa que a sexina.

889  Dimensdes (6 espécimes): didmetro polar entre 26 ¢ 33 um, didmetro equatorial entre 27 ¢ 33 um.
890

891  Familia Lamiaceae

892  90. Hyptis Jacq.

893  Fig. 102

894  Descricdo: monade, grao de polen médio, Ambito subcircular, prolato esferoidal, hexacolpado

895  (estefanocolpado), colpos longos, exina reticulada heterobrocada. Luimens com, aproximadamente, 1
896  um de largura, apresentando pequenas variagdes em relacdo ao tamanho e a forma. Sexina levemente
897  mais espessa que a nexina.

898  Dimensdes (3 espécimes): didmetro polar entre 33 ¢ 37 um, didmetro equatorial entre 29 ¢ 35 um.
899

900  91. Scutellaria L.

901  Fig. 103

902  Descri¢ao: monade, grao de pdlen pequeno, ambito subtriangular, prolato esferoidal, tricolpado,
903  colpos longos, exina microrreticulada medindo 1,2 um de espessura. Sexina e nexina de mesma

904 espessura.

905  Dimensdes (3 espécimes): diametro polar entre 22 e 25 um, didmetro equatorial entre 20 e 23 um.
906

907  Euasterideas II

908  Ordem Apiales

909  Familia Apiaceae

910  92. Eryngium L.

911  Fig. 104

912  Descri¢ao: monade, grao de polen de tamanho médio, isopolares, radiossimétricos, prolato, circular,
913 tricolporado com endoabertura lalongada. Colpos longos com apices arredondados. Exina psilada.

914  Dimensdes (25 espécimes): didmetro polar entre 35 e 45 pm, didmetro equatorial entre 15 e 20 um.
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Ordem Asterales

Familia Asteraceae

93. Ambrosia L.

Fig. 105

Descri¢ao: monade, grao de poélen de tamanho médio, esférico, tricolporado, colpos curtos,
endoabertura lalongada, exina cavada medindo 5 um de espessura, espiculos distribuidos de forma
uniforme em toda superficie da exina.

Dimensées (5 espécimes): didmetro entre 22 ¢ 26 pm.

94. Dasyphyllum cf. spinescens (Less.) Cabrera

Fig. 106

Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito subtriangular, prolato esferoidais, tricolporado,
colpos longos, endoabertura lalongada, exina microequinada niao cavada medindo 2,5 um.
Pseudoporos presentes na regido do mesocolpo, limitando-se a sexina. Sexina de duas a trés vezes
mais espessa que a nexina.

Dimensdes (2 espécimes): didmetro polar 32 e 35 um, diametro equatorial 33 e 37 um.

95. Pamphalea heterophylla Less.

Fig. 107

Descriciao: monade, grao de polen de tamanho pequeno, ambito subtriangular, prolato esferoidal,
tricolporados, colpos grandes, endoabertura lalongada, exina microequinada néo cavada. Sexina mais
espessa que a nexina.

Dimensoées (1 espécime): didmetro polar 33 um, didmetro equatorial 31 pm.

96. Verbesina L.

Fig. 108
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Descri¢ao: monade, grao de polen médio, ambito subtriangular, prolato esferoidal, tricolporado,
endoabertura lalongada, exina equinada apresentando cava estreita com 1 pm de espessura em VP.
Presenca de 15 espinhos em VP medindo 4 um de altura e 2 pm de largura na base.

Dimensées (8 espécimes): didmetro polar entre 28 e 30 um, diametro equatorial entre 26 ¢ 30 um.

Outros palinomorfos

97. Tecameba

Fig. 109

Descricao: em vista apical podem ser observados dois circulos concéntricos: o circulo interno
representa o pseudostome (tubo bucal) e o circulo externo corresponde a expansdo da parte oral.

Dimensées (25 espécimes): diametro do circulo maior entre 113 ¢ 135 pm.

“inserir figura 76-109”

3. Consideracoes finais

Este artigo apresenta as primeiras descrigdes morfologicas de palinomorfos ocorrentes na

Savana Estépica Parque nos trés paises em que esta formacdo vegetacional é encontrada (Brasil,

Argentina e Uruguai). Os resultados publicados neste manuscrito, além de atestarem a diversidade

54

polinica local, permitirdo que futuros estudos desenvolvidos nesta formagdo vegetacional apresentem

maior resolugdo taxondmica.

Além dos taxons descritos ¢ ilustrados, foram identificados outros 17 palinomorfos que ndo
estdo aqui publicados porque os poucos espécimes encontrados estavam fragmentados e/ou muito
amassados, sdo eles: Apocynaceae, Asteraceae subf. Asteroideae, Balanophoraceae, Bromeliaceae,
Cephalanthus, Eclipta cf. bellidioides, Erythrina, Gomphrena, Haloragaceae, Hydrocotyle,

Hypochaeris, Iridaceae, Monocotiledonea, Pluchea, Rubiaceae, tipo Baccharis e tipo Senecio.
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Legendas das figuras

Figura 1. Area de estudo: (A) Mapa de localizagio da area de estudo; (B) aspecto geral da

vegetacao atual da formacao vegetacional Savana Estépica Parque.

Figuras 2-20. Fotomicrografias dos palinomorfos selecionados: 2-3. Glomus; 4.
Tetraplosphaeria tetraploa; 5. Bryophytomyces sphagni; 6. Ascosporo tipo Chaetomium; 7.
Gelasinospora adjuncta; 8. Khuskia; 9. Gaumannomyces cf. caricis; 10. Esporo
indeterminado 1; 11. Esporo indeterminado 2; 12. Esporo indeterminado 3; 13. Esporo
indeterminado 4; 14. Esporo indeterminado 5; 15. Esporo indeterminado 6; 16. Esporo
indeterminado 7; 17. Esporo indeterminado 8; 18. Esporo indeterminado 9; 19. Frutificacao

de fungo; 20. Hifa de fungo. Escala grafica correspondente a 10 pm.
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Figuras 21-43. Fotomicrografias dos palinomorfos selecionados: 21. Botryococcus; 22.
Debarya; 23. Spirogyra; 24. Pseudoschizaea rubina; 25. Bartramia; 26. Phaeoceros laevis;
27. tipo Microgramma vacciniifolia; 28. Cyatheaceae; 29. Blechnum; 30. Adianthaceae; 31.
Trilete indeterminado 1; 32. Trilete indeterminado 2; 33. Pinus; 34. Nectandra; 35.
Peperomia; 36. Lemna; 37. Echinodorus grandiflorus; 38. Sagittaria montevidensis; 39.
Potamogeton; 40. Sisyrinchium; 41. tipo Butia; 42. Tradescantia; 43. Pontederia. Escala

grafica correspondente a 10 um.

Figuras 44-75. Fotomicrografias dos palinomorfos selecionados: 44. Tillandsia; 45.
Eriocaulaceae; 46. Juncaceae; 47. Cyperaceae; 48. Poaceae; 49. tipo Amaranthus
L./Chenopodiaceae; 50. Froelichia tomentosa; 51. Pfaffia; 52. Opuntia; 53. Polygolum cf.
hydropiperoides; 54. Struthanthus uraguensis; 55. Myriophyllum; 56. Oxalis; 57.
Maytenus ilicifolia; 58. Janusia guaranitica; 59. Malpighiaceae; 60. Acalypha; 61.
Euphorbiaceae; 62. Sebastiania; 63. Passiflora urnifolia; 64. Passiflora cf. caerulea; 65.
Salix humboldtiana; 66. Caesalpinia pulcherrima; 67. Erythrina; 68. Fabaceae; 69.
Mimosoideae; 70. Parkinsonia aculeata; 71. Prosopis; 72-73. Vachellia caven, 74.

Polygalaceae; 75. Rosaceae. Escala grafica correspondente a 10 um.

Figuras 76-109. Fotomicrografias dos palinomorfos e outros tdxons selecionados: 76. Cellis;
77. Trema micrantha; 78. Dorstenia; 79. Moraceae/ Urticaceae; 80. Sorocea bonplandii; 81.
Nothofagus; 82. Cuphea; 83. Heymia myrtifolia; 84. Onagraceae; 85. Combretum fruticosum;
86. Myrtaceae; 87. Raphanus; 88-89. Sida cf. rombifofia; 90. Anacardiaceae; 91. Sapium; 92.
Chrysophyllum marginatum; 93. Myrsine; 94. Ericaceae; 95. Solanum; 96. Echium
plantagineum; 97. Aspidosperma quebracho-blanco; 98. Plantago; 99. Scoparia; 100.

Justicia laevilinguis; 101. Verbenaceae; 102. Hyptis; 103. Scutellaria; 104. Eryngium; 105.
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Ambrosia; 106. Dasyphyllum cf. spinescens; 107. Panphalea heterophylla; 108. Verbesina;

109. Tecameba. Escala grafica correspondente a 10 pm.

Legenda da tabela

Tabela 1. Lista dos taxons identificados nos sedimentos holocénicos e superficiais da Savana

Estépica Parque, Barra do Quarai (RS). AS: amostras superficiais; AT: amostras do

testemunho.
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1259 Figura 76-109

1260
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1262  Tabela 1



Palinomorfos Ocorréncias Lamina Coordenadas Figura

AS AT England Finder

Glomus X X P-1206b/1114a  C393-e¢/C244-f Fig. 2-3
Tetraplosphaeria tetraploa X P-1205d B335-c Fig. 4
Bryophytomyces sphagni X X P-1138a B147-e Fig. 5
Ascoésporo tipo Chaetomium X X P-1211c B608-h Fig. 6
Gelasinospora adjuncta X P-1133a B312-c Fig. 7
Khuskia X X P-1205a B734-¢ Fig. 8
Gaumannomyces cf. caricis X X P-1211c B199-f Fig. 9
Esporo indeterminado 1 X X P-1123d Cl124-e Fig. 10
Esporo indeterminado 2 X X P-1145c¢ B38-g Fig. 11
Esporo indeterminado 3 X X P-1123d B297-a Fig. 12
Esporo indeterminado 4 X X P-1133b B851-b Fig. 13
Esporo indeterminado 5 X X P-1185d B624-c Fig. 14
Esporo indeterminado 6 X X P-1114a Cl67-f Fig. 15
Esporo indeterminado 7 X X P-1158¢ B158-a Fig. 16
Esporo indeterminado 8 X X P-1159c¢ B281-¢g Fig. 17
Esporo indeterminado 9 X X P-1158¢ B403-f Fig. 18
Corpo de fungo X X P-1209c B643-f Fig. 19
Hifas X X P-1205d B664i Fig. 20
Botryococcus X X P-1211c B541-d Fig. 21
Debarya X X P-1145b B407-¢ Fig. 22
Spirogyra X X P-1217c B72-h Fig. 23
Pseudoschizaea rubina X X P-1158c B802-g Fig. 24
Bartramia X P-1123d B267-g Fig. 25
Phaeoceros laevis X X P-1211b B270-e Fig. 26
tipo Microgramma vacciniifolia X X P-1217a B346-f Fig. 27
Cyatheaceae X P-1207a A690-d Fig. 28
Blechnum X P-1207a B433-d Fig. 29
Adianthaceae X P-1207b B197-b Fig. 30
Trilete indeterminado 1 X P-1214a B40-b Fig. 31
Trilete indeterminado 2 X P-1214a B105-c Fig. 32
Pinnus X P-1216d B867-c Fig. 33
Nectandra X P-1207a B132-i Fig. 34
Peperomia X P-1290a B291-b Fig. 35
Lemna X X P-1200b B597-c Fig. 36
Echinodorus grandiflorus X X P-1214a C751-d Fig. 37
Sagittaria montevidensis X X P-1213b B425-¢g Fig. 38
Potamogeton X P-1200a B197-d Fig. 39
Sisyrinchium X X P-1213a B307-b Fig. 40
tipo Butia X X P-1217b B61-a Fig. 41
Tradescantia X P-1290b B72-a Fig. 42
Pontederia X X P-1137c B510-d Fig. 43
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Palinomorfos Ocorréncias Lamina Coordenadas Figura
England
AS AT Finder

Tillandsia X X P-1214a B222-h Fig. 44
Eriocaulaceae X X P-1205a C32-g Fig. 45
Juncaceae X X P-1208 B771-e Fig. 46
Cyperaceae X X P-1206b B242-d Fig. 47
Poaceae X X P-1217a C34-¢g Fig. 48
tipo Amaranthus L./Chenopodiaceae X P-1211a B565-b Fig. 49
Froelichia tomentosa X P-1204a B299-c Fig. 50
Pfaffia X X P-1290a B500-a Fig. 51
Opuntia X P-1216b B333-e Fig. 52
Polygolum cf. hydropiperoides X P-1207b B623-i Fig. 53
Struthanthus uraguensis X X P-1205a B372-¢ Fig. 54
Miryophyllum X X P-1211c B304-i Fig. 55
Oxalis X X P-1209a C331-c Fig. 56
Maytenus ilicifolia X P-1210c B320-b Fig. 57
Janusia guaranitica X X P-1216a A60-c Fig. 58
Malpighiaceae X X P-1211a Al19-e Fig. 59
Acalypha X P-1211a B118-f Fig. 60
Euphorbiaceae X X P-1139 B402-h Fig. 61
Sebastiania X X P-1200b B297-e Fig. 62
Passiflora urnifolia X P-1214b B217-f Fig. 63
Passiflora cf. caerulea X P-1211b B183-c Fig. 64
Salix humboldtiana X X P-1208a B205-c Fig. 65
Caesalpinia pulcherrima X P-1208d B327-a Fig. 66
Erythrina X P-1216d B487-¢ Fig. 67
Fabaceae X X P-1214b B333-c Fig. 68
Mimosoideae X X P-1212c A210-c Fig. 69
Parkinsonia aculeata X X P-1290a B536-g Fig. 70
Prosopis X X P-1217a B259-h Fig. 71
Vachellia caven X X P-1137b B415-a Fig. 72-73
Polygalaceae X X P-1137b B477-c Fig. 74
Rosaceae X X P-1205d B361-d Fig. 75
Celtis X X P-1217b B77- Fig. 76
Trema micrantha X X P-1210a B457-b Fig. 77
Dorstenia X X P-1135a B291-c Fig. 78
Moraceae/ Urticaceae X X P-1137b B415-¢ Fig. 79
Sorocea bonplandii X P-1170c B592-¢ Fig. 80
Nothofagus X P1207a B-397-c Fig. 81
Cuphea X X P-1135a B291-c Fig. 82
Heymia myrtifolia X X P-1137c B700-d Fig. 83
Onagraceae X P-1214b B270-b Fig. 84
Combretum fruticosum X X P-1170c B592-d Fig. 85




1267  Continuagao da Tabela 1

Palinomorfos Ocorréncias Lamina Coordenadas Figura
England
AS AT Finder

Myrtaceae X X P-1139a B286-b Fig. 86
Raphanus X X P-1216d B457-¢ Fig. 87
Sida cf. rombifofia X X P-1206a B124-¢ Fig. 88-89
Anacardiaceae X X P-1211a B61-h Fig. 90
Sapium X X P-1211a B192-a Fig. 91
Chrysophyllum marginatum X P-1217b B243-i Fig. 92
Myrsine X P-1207a B115-c Fig. 93
Ericaceae X P-1205a C153-c Fig. 94
Solanum X X P-1214b B72-h Fig. 95
Echium plantagineum X P-1125b B561-h Fig. 96
Aspidosperma quebracho-blanco X X P-1211c B192-a Fig. 97
Plantago X X P-1214b B72-h Fig. 98
Scoparia X P-1211a B98-¢ Fig. 99
Justicia laevilinguis X X P-1211a B309-f Fig. 100
Verbenaceae X X P-1210c B-35-g Fig. 101
Hyptis X X P-1217 B560-c Fig. 102
Scutellaria X X P-1211a B98-¢ Fig. 103
Eryngium X X P-1211c B463-c Fig. 104
Ambrosia X P-1211c B204-i Fig. 105
Dasyphyllum cf. spinescens X X P-1217b B210-i Fig. 106
Panphalea heterophylla X X P-1216b Bll14-a Fig. 107
Verbesina X P-1217b B196-¢g Fig. 108
Tecameba X X P-1114c B64-i Fig. 109
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RESUMO - Este trabalho apresenta resultados palinolégicos de 86 amostras de um
afloramento localizado na margem brasileira do rio Quarai (30°16°27.9”S e
57°26°33.6”0), ao sul do municipio de Barra do Quarai, extremo oeste do Estado do
Rio Grande do Sul (RS), bem como de 15 amostras superficiais no Parque do Espinilho
(PESP) para obteng¢ao do espectro polinico atual. Um total de 81 taxons foi identificado
nas amostras sedimentares do afloramento (10 férteis) e 114 nas amostras superficiais.
Analises a partir dos diagramas polinicos foram realizadas com objetivo de identificar o
espectro polinico atual e reconstituir a histéria paleovegetacional da Savana Estépica
Parque no Holoceno tardio na regido, apoiadas por datagdes radiocarbdnicas e analises
granulométricas. Os resultados indicam que entre 3.380 & 25 e 2.350 + 25 anos AP a

area era composta por uma planicie de inundacao recoberta por gramineas que formava
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corpos d’agua de pequena profundidade, possibilitando o desenvolvimento de colonias
de algas. Entre 2.328 e 2.262 anos AP observa-se diminui¢do da umidade e aumento de
temperatura, evidenciado pelo desaparecimento das algas e maior frequéncia de
briofitos. Entre 2.130 e 1.940 + 20 anos AP ¢ registrado aumento de umidade refletido
na maior diversidade de taxons arbdreos, com expansao da Mata Ciliar. Os dados de
granulometria corroboram com os dados palinolégicos. O espectro polinico das

amostras superficiais refletiu os diferentes tipos de vegetacao existentes no PESP.

Palavras-chave: Parque do Espinilho, Bioma Pampa, reconstitui¢ao paleovegetacional,

Quaternario, rio Quarai.

ABSTRACT - POLLEN RECORDS FOR LATE HOLOCENE IN THE CAMPANHA
REGION (RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL) AND THEIR SIGNIFICANCE IN THE
HYSTORY OF THE SUCCESSION VEGETATIONAL IN THE “SAVANA
ESTEPICA PARQUE”. This paper presents palynological results from an outcropping
section located in the Brazilian side of the Quarai river (30°16°27.9”S and
57°26°33.6”W), south of the Barra do Quarai city, westernmost portion of the Rio
Grande Sul State (RS), as well as from surface samples collected in the Espinilho Park
(PESP), in order to obtain current pollen spectrum. A total of 81 taxa was identified in
the 10 fertile samples from the outcropping section and 114 taxa from surface samples.
Pollen diagrams were performed in order to identify current pollen spectrum and
reconstruct the vegetacional history of the “Savana Estépica Parque” during the late
Holocene in this region, supported by radiocarbonic datings and granulometry analysis.
Results indicate that between 3,380 + 25 and 2,350 &+ 25 yr BP, area was composed by a
floodplain covered with grasses that formed bodies of water with little depth enabling
the development of algae colonies. Between 2,328 and 2,262 yr BP occurred a decrease

in humidity and the temperature rise, as suggested by the disappearance of algae and the
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bryophytes increasing. Between 2,130 and 1,940 + 20 yr BP was recorded an increasing
of the humidity, reflected by the high diversity of arboreal taxa, with expansion of the
“Mata Ciliar”. Granulometrical data corroborate palynological results. Pollen spectra of

surface samples reflected the different vegetation types of the PESP.

Keywords: Espinilho Park, Pampa Biome, vegetational reconstitution, Quaternary,

Quarai river.
INTRODUCAO

O estudo da sucessdo vegetacional através do registro palinoldgico permite
conhecer os processos historicos envolvidos na génese das formagdes vegetais do
passado. Neste contexto, a palinologia de sistemas fluviais quaternérios tem sido pouco
desenvolvida como uma ferramenta paleoecologica, principalmente porque os
ambientes sedimentares documentam distintas fontes de graos de polen, relacionados a
diversos processos tafondmicos que podem alterar o registro polinico e obstruir a
interpretagdo das mudangas passadas na vegetagdo regional (Rojo et al., 2012).
Trabalhos realizados em sequéncias aluviais da regido pampeana, na provincia de
Buenos Aires (Prieto, 1996; Pricto et al, 2004; Quattrocchio et al, 2008) demonstraram
que estes depositos sdo adequados para reconstituir a historia da vegetagao,

particularmente em localidades sem sedimentos turfosos.

No Rio Grande do Sul (RS) as planicies sedimentares do Rio Uruguai, entre os
rios Quarai e Ibicui abrigam a Savana Estépica Parque, formagao vegetacional que
compde o Bioma Pampa. As savanas sdo ecossistemas estaveis, cuja ocorréncia esta
associada a solos mal drenados, em regimes de ma distribuicao de chuvas.
Floristicamente sao dominadas por gramineas, mas também incluem ervas, arbustos e

algumas arvores caracteristicas (Sarmiento & Monasterio, 1975 apud Berrio et al.
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2000). No Estado, a Savana Estépica Parque esta sempre vinculada as planicies
sedimentares (Alves & Marchiori, 2011) por um estrato arbéreo composto por Prosopis
nigra (Gris.) Hieron, P. affinis Spreng., Vachellia caven, Aspidosperma quebracho-
blanco Schltdl. e Parkinsonia aculeata L., e um estrato herbaceo com predominio de

Asteraceae e Poaceae (Galvani & Baptista, 2003).

Este trabalho visa reconstituir a historia ambiental da Savana Estépica Parque,
durante o Holoceno tardio através de registros palinologicos. As amostras sdo oriundas
de um perfil sedimentar daFormagao Touro Passo na localidade Pai Passo no municipio
de Barra do Quarai, e de sedimentos superficiais coletados no Unidade de Conservacao

Parque do Estadual do Espinilho (PESP).
CARACTERIZACAO DA AREA
Localizacao

Os locais de coleta localizam-se na Campanha Gatcha, Barra do Quarai,
municipio mais ocidental do Rio Grande do Sul, distante 717 km de Porto Alegre. As
amostras de perfil sedimentar foram coletadas na localidade de Pai Passo e as amostras
superficiais foram coletadas na Unidade de Conservacao Parque Estadual do Espinilho -
PESP (Figura 1). Fundado em 1975, com apenas 276 ha, o PESP teve sua drea ampliada
para 1.617,14 ha através do Decreto Estadual 41.444 de 28 de fevereiro de 2002,
abrangendo atualmente a area de confluéncia entre os rios Uruguai e Quarai, bacia

média no Rio Uruguai (Iriondo & Krohling, 2008).

Geologia
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No PESP e regido adjacente, os depdsitos sedimentares sdo representados pela
Aloformagdo Guterres e Formagao Touro Passo, em ordem estratigrafica ascendente,

esta ultima geralmente mais erodida, resultando em menor area de exposigao.

A Aloformagao Guterres, localizada sobre o Pontal do Quarai (regido da triplice
fronteira entre Brasil, Argentina e Uruguai), tem idade estimada entre 40.000 e 80.000
anos AP, correspondente ao Pleistoceno superior (Oliveira & Kerber, 2009). Constitui-
se de depositos sedimentares aluviais, compreendendo conglomerados e arenitos
conglomeraticos finos, organizados em ciclos decimétricos granodecrescentes,
compondo uma sucessao granodecrescente, culminando em conglomerados ou niveis
seixosos que formam pavimentos detriticos a base de seixos e fragmentos de lenho

silicificado (Da-Rosa, 2009).

A Formacao Touro Passo registra depositos lamiticos (Membro Lamitico) e
conglomeraticos (Membro Rudéceo), cujas datagdes sdo controversas indicando idades
entre o Pleistoceno superior e o Holoceno (Da-Rosa, 2009). Datagdes em *C e TL
sugerem idades entre 42.600 = 900 e 15.400 £+ 750 anos AP. De origem fluvial, a
Formagao Touro Passo ¢ representada por depositos de conglomerados basais e arenitos
siltico-argilosos e siltito-arenosos no topo (Oliveira & Kerber, 2009). Os depositos da
Formagao Touro Passo sao correlacionaveis com as formagdes Sopas no Uruguai e
Lujan na Argentina (Bombin, 1976). Sobre a Formagao Touro Passo, ocorrem
coberturas holocénicas indiferenciadas, ainda ndo descritas, de espessura variavel.

Paleontologia

No oeste do RS, afloramentos quaternarios associados a bacia média do rio

Uruguai apresentam importante acervo de fosseis. Os depdsitos estdo principalmente
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relacionados ao sistema de drenagem do rio Uruguai (Formagado Touro Passo) e

depositos aluvionares da Aloformacgdo Guterres (Oliveira & Kerber, 2009).

Segundo sintese de Oliveira & Kerber (2009), na regido ocorrem fosseis de
mamiferos, moluscos, aves, tartarugas e quelonios, além de lenhos silicificados de
médio e grande porte. Microfdsseis sdo registrados apenas para a Formagao Touro
Passo (Bombin, 1976), relativos a ocorréncias isoladas de graos de poélen de gramineas e

asteraceas, além de grande quantidade de silico-fitolitos.

Vegetacao e clima

A formacao vegetacional Savana Estépica Parque encontra-se atualmente restrita
a area do PESP, onde ocorrem duas diferentes formagdes vegetacionais: Savana
Estépica Parque e Mata Ciliar. A primeira ¢ constituida por um estrato arbéreo contendo
principalmente: Prosopis affinis Spreng., Prosopis nigra (Gris.) Hieron., Vachellia
caven (Mol.) Mol. e Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl., juntamente com Poaceae
e Asteraceae no estrato herbaceo. A Mata Ciliar € caracterizada por espécies arboreas:
Parkinsonia aculeata L., Acanthosyris spinescens Griseb; Erythrina crista-galli L.,
Terminalia australis Cambess., Sapium longifolium (Miill. Arg.) Huber, Aloysia
gratissima (Gillies ex Hook) Tronc., Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk., Eugenia
uniflora L., Myrrhinium atropurpureum Schott, Eugenia uruguaiensis Cambess.,
Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) Berg., Hexaclamys edulis (Berg.) Kaus. &
Legrand, Myrcia selloi (Spreng.) Silveira, Acacia bonariensis Gillies ex Hook. et Arn.,
Sebastiania commersoniana (Baillon.) L. B. Smith, Smilax campestris Griseb. (Galvani
& Baptista, 2003).

Na regido predomina o clima fundamental Cfa2 de Koepen, com temperatura

média anual em torno de 20 °C, média maxima chegando a 34 °C, em janeiro, ¢ média
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minima registrando 8 °C, em julho. A precipitagdo média anual ¢ de 1100 mm, sendo
janeiro o més mais chuvoso (média de 120 mm) e agosto de menor precipitagdo
registrada (média de 60 mm). A umidade relativa do ar mais baixa ¢ constatada nos
meses mais quentes, chegando a 61% (média mais baixa do estado), e a maior ¢
registrada em junho, com média de 85%. A maior evapotranspiragdo potencial ¢
verificada em janeiro com 150 mm, més que também coincide com o maior periodo de
insolag¢do (250 h), em contraste com junho, que tem a menor insolacdo registrada (140
h). O maior periodo de horas de frio (< 7,2 °C) ¢ registrado entre maio e agosto,

totalizando 250 h (RIO GRANDE DO SUL, 2012).

MATERIAIS E METODOS

A espessura total do afloramento estudado descrita ¢ de 4,35 m.
Aproximadamente 1 m da porcao basal do perfil coletado ¢ referente a Formagao Touro
Passo. A porg¢ao superior, 3,35 m, também coletada, ¢ composta por sedimentos
indiferenciados (Figura 2). Um total de 86 amostras foram coletadas pelo método de
trincheiras (Salgado-Labouriau, 2007) em intervalos regulares de 5 cm, as quais foram

armazenadas sob temperatura de 4 °C para posterior processamento.

No PESP foram coletadas 15 amostras superficiais (cerca de 20 g do primeiro
centimetro de solo abaixo da serrapilheira), distribuidas na area de PESP respeitando
um gradiente de umidade para obtenc¢do do espectro polinico atual (Figura 1B), sendo as
amostras 1-7 em ambiente menos umido da Savana Estépica Parque, amostras 8-13 em
terrenos mais baixos e periodicamente alagados, na vegetacdo Savana Estépica Parque
que ja apresentava influéncia de elementos da Mata Ciliar, amostra 14 coletada as

margens do rio Uruguai dentro da Mata Ciliar e amostra 15 coletada em um ambiente de
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Savana Estépica Parque que sofre maior pressao antropica. As amostras superficiais

foram coletadas seguindo metodologia proposta por Salgado-Labouriau (2007).

De cada amostra (afloramento e superficial) foram tomadas subamostras de 3
cm? cada; dois comprimidos de Lycopodium clavatum L. foram adicionados a cada
subamostra para o célculo da concentragdo de pdlen conforme proposto por Stockmarr
(1971). Para recuperacao de palinomorfos através de tratamento quimico (Faegri &
Iversen, 1989) foi utilizado HCI, HF, KOH e acetolise, com retengao da fragdo menor
que 250 pm por peneiramento. As subamostras foram processadas no Laboratério de
Palinologia da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). As laminas foram montadas
em gelatina glicerinada e encontram-se depositadas nas colegdes de referéncia
(palinotecas) do Laboratorio de Palinologia da Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA) e do Laboratério de Palinologia Marleni Marques Toigo da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A identificacao dos palinomorfos foi realizada sob microscopia 6ptica em
aumento de 400x no microscopio Leica DMLB, utilizando-se curva de saturagao
(Figura 3) para determinacao da suficiéncia amostral. As identificagdes dos taxons
encontrados foram apoiadas por consultas a palinoteca de referéncia do Laboratério de
Palinologia da ULBRA e bibliografia especializada (e.g. Heusser, 1971; Van
Geel,1978; Hooghiemstra,1984; Roubik & Moreno, 1991; Colinvauxet al.,1999;

Kapp et al., 2000; Melhem et al., 2003; Pire et al.,2006; Cancelli et al. 2007; Macedo et
al., 2009; Evaldt et al. 2009; Bauermann et al.,2010; Cancelli et al. 2010;Evaldt et al.
2011; Radaeski et al., 2011; ). Os palinomorfos foram descritos e ilustrados em Evaldt

et al.( submetido).
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Quatro amostras foram selecionadas para datagdo por AMS'*C (accelerator
mass spectrometry) no Center for Applied Isotope Studies-CAIS, na Universidade da
Georgia, EUA (Figura 2). As datacdes foram calibradas no programa CALPAL com
objetivo de aferir os resultados, um a vez que a concentragdo '*C na atmosfera varia de
acordo com testes nucleares, entre outros fatores. Dez amostras foram selecionadas para
realizagdo de andlise granulométrica, no Laboratorio de Solos da ULBRA, para
determinagdo da distribuicao das particulas sedimentares (Suguio, 1973). Os dados
foram tratados estatisticamente pelo programa SYSGRAN 3.0; os resultados foram
classificados e apresentados no diagrama triangular de Flemming (Flemming, 2000)

com o auxilio do programa TRIPLOT.

Para os calculos da frequéncia relativa e concentragdo de graos de polen e
esporos, bem como analise de agrupamentos, foram confeccionados diagramas
polinicos utilizando-se os programas TILIA, TILIAGRAPH e CONISS (Grimm 1987,

2011).
RESULTADOS
Perfil Sedimentar

Os resultados das datacdes radiocarbdnicas das amostras selecionadas estdao
apresentados na tabela 2. A base do perfil sedimentar data 7.660 anos + 40 AP e ¢
correlacionavel com o Membro Lamitico da Formag¢ao Touro Passo. As amostras deste
intervalo sdo constituidas por areia siltosa a areia levemente siltosa e os palinomorfos
encontravam-se mal preservados. As demais datagdes sao referentes a cobertura

holocénica indiferenciada.

O perfil sedimentar ¢ composto por 4,35 m (Figura 2, 1 metro coletado em

trincheiras e 3,35 m em secao aflorante). Os resultados da analise granulométrica das
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10 amostras selecionadas sdo apresentadas na tabelal. Os resultados granulométricos

foram aplicados no diagrama ternario de Flemming (Figura 4) (Flemming, 2000).

A Formagao Touro Passo foi reconhecida na por¢ao basal do perfil (0-1,05 m),
composta por depositos de areia siltosa, pobremente selecionada (0-0,35 m; amostra 1),
areia levemente siltosa moderadamente selecionada (0,35-0,55 m; amostra 2) e areia
siltosa, pobremente selecionada (0,55-1,05 m; amostra 3); esses dois ultimos pacotes

contém abundantes concrecgodes ferruginosas.

Na porgao superior do perfil (1,05-4,35 m) ocorre uma cobertura holocénica
indiferenciada composta por um espesso pacote de lama arenosa siltosa (1,05-3,80 m;
amostras 4 e 5); no qual se verificou a presenca de um diastema a 2,80 m. Entre 3,80-
4,05 m (amostra 6 e 7) ocorre areia siltosa pobremente selecionada. Entre 4,05-4,15 m
(amostra 8) ocorre areia levemente argilosa e entre 4,15-4,35 m (amostras 9 e 10), areia

siltosa pobremente selecionada.

Seguem os resultados das analises polinicas do perfil sedimentar. Os diagramas
polinicos construidos para o perfil sedimentar (Figura 5) incluem registros individuais
dos principais taxons de graos de polen e esporos, bem como registros das somas dos
grupos ecoldgicos, as mudancas da concentracdo e porcentagem dos palinomorfos, além

de um dendrograma de analise de agrupamento utilizado para a determinagao das fases.

Das amostras do perfil sedimentar foram identificados 81 taxons (27 arvores, 29
ervas, 6 macrofitos aquaticos, 2 pteridofitos, 2 briofitos, 5 algas, 9 esporos ou estruturas
de fungos e 1 zooclasto). Contudo estes dados sao advindos de um apequena parcela de
amostras, uma vez que na maioria das amostras do afloramento o conjunto
palinoldgicos era pouco expressivos qualitativamente e quantitativamente, ¢ mal

preservados, quando ndo estéreis. Deste modo, as andlises palinoldgicas sao oriundas
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das amostras que forneceram palinomorfos bem preservados e em nimero minimo para
contagem, cujo valor foi obtido a partir de curvas de saturagao (Figura 3), que considera

a relacao entre numero de espécimes contados e a diversidade taxondmica.

No perfil sedimentar, um total de 3 fases (denominadas BQI, BQII e BQIII)
foram individualizadas com base nas mudangas da composi¢do vegetacional restritas a
cobertura holocénica indiferenciada. Os dados obtidos na Formagao Touro Passo nio
permitiram individualizagdo de fases ecologicas. Essas mudangas na composi¢ao

vegetacional refletem variagdes paleoambientais e paleoecologicas.

A fase BQ-1(3.380 + 25 - 2.350 + 25 *C anos AP) compreende trés amostras
(1,90, 2,00 e 2,10 m), nas quais se observa o predominio de Moraceae/Urticaceae (41%-
55%). A associagao dos taxons Prosopis (2%), Vachellia caven (2%), Parkinsonia
aculeata (2%) e Tillandsia (1%), € caracteistica da Formacao Savana Estépica Parque.
Além de Moraceae/Urticaceae. E ervas estdo representadas por Poaceae (36-44%),
Eryngium (4%), Asteraceae subf. Asteroideae (2%) e Cyperaceae (1%). Macrofitos
aquaticos representam até 2% das associacOes. Esta ¢ a fase onde algas estdo mais bem
representadas, com um pico de Spyrogira (84%) ocorrendo juntamente com

Pseudoschizaea rubina (25%) na amostra localizada a 2 m.

A fase BQ-II (2.328 - 2.262 anos AP) compreende duas amostras (2,15 ¢ 2,30
m). Na primeira se observado o predominio dos graos de pélen de Poaceae (95%) e
esporos de bridfita Phaeoceros laevis (95%). Arvores, arbustos ¢ lianas representam 4%
do total de graos de polen distribuidos em: Prosopis (1%), Parkinsonia aculeata (1%),
Tillandsia (1%) e Vachellia caven (1%). Os elementos herbaceos de menor
expressividade sdo Eryngium e Asteraceae subf. Asteroideae que juntos totalizam 1%.

Na segunda amostra ha um decréscimo de Poaceae (58%), aumento de alguns tdxons
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herbaceos Eryngium (3%) e Asteraceae subf. Asteroideae (7%) e aparecimento de
Lamiaceae (5%) e Cyperaceae (2%). Macrofitos aquaticos sao ausentes e algas foram

constatadas ( Spirogyra 15%, Pseudoschizaea rubina 1%).

A fase BQ-IIT (2.130 - 1.620 anos AP) foi caracteristica em cinco amostras
(2,60, 2,90, 3,00, 3,05 e 3,80 m) e contém a maior riqueza de tdxons arboreos,
herbaceos e macrofitos aquaticos. Na base da fase ha uma diminui¢ao ainda maior no
registro de Poaceae (38%), e aumento dos taxons herbaceos como Cyperaceae (15%),
Euphorbiaceae (5%), Asteraceae (4%), Eryngium (3%), Iridaceae (3%), Malvaceae
(2%), Sisyrinchium (1%), Paffia (1%), Moraceae (1%), Dorstenia (1%) e surgimento de
Cuphea (1%). Nos taxons arboreos, arbustivos e lianas, € registrado o primeiro
aparecimento de Butia (3%), Myrtaceae (3%), Sebastiania (1%) e Struthanthus (1%).
Os macrofitos aquaticos somam 4% sendo a mais expressiva a Lemna (2%) seguido de
Pontederia (1%) e Sagitaria (1%). No meio da fase novamente ha um aumento de
Poaceae (54%), surge no registro, Amaranthus/Chenopodiaceae, Aspidosperma
quebracho-blanco, Pamphalea cf. heterophylla, Polygalaceae, Rubiaceae, Salix,
Sapium, ha um discreto aumento no registro de Moraceae (5%) e Eryngium (6%). Os
macrofitos aquaticos estdo representados por Sagittaria (3%) e Juncaceae (2%) que
aparece pela primeira vez no registro. No topo apenas Prosopis e (Tillandsia) aparecem
representados. Dentre os taxons herbaceos destaca-se, além de Poaceae, Cyperaceae

que constituem 13% do espectro polinico.

Amostras superficiais

Os diagramas polinicos construidos para as amostras superficiais (Figuras 6 e 7)

incluem registros individuais dos principais taxons de graos de polen e esporos, bem



82

como as somas dos grupos ecoldgicos, concentragdo e porcentagem dos palinomorfos,

além de um dendrograma de analise de agrupamento.

Nas amostras superficiais foram identificados 114 taxons, distribuidos em 44
arvores, arbustos e lianas; 39 ervas; 9 macrofitos aquaticos; 8 pteridofitos; 2 briofitos,;4

algas e 8 esporos ou estruturas de fungos.

Todas as 15 amostras apresentaram porcentagens semelhantes de taxons, com
predominancia de arbdreos, arbustivos e lianas (entre 60 e 90%) sobre os taxons
herbaceos (entre 10 e 40%). Os macrofitos aquaticos, menos expressivos, tiveram sua
maior expressividade registrada na amostra 14 (8%). Entretanto observam-se diferengas
quando analisadas as amostras em relagdo aos seus locais de coleta (gradiente de

umidade), cujas diferencas sdo apresentadas a seguir:

As amostras 1 a 7, coletadas na area de restrita ocorréncia da Savana Estépica
Parque, na parte mais alta do terreno, registraram alta diversidade arborea.
Individualmente cada taxon registrou porcentagem entre 1 e 5%. As espécies com maior
representatividade foram Apocynaceae, Butia, Celtis, Janusia guaranitica,
Malpighiaceae, Mirsine, Nectandra, Notophagus, Parkinsonia aculeata, Prosopis,
Tillandsia e Vachellia caven. Nas ervas, destacam-se Poaceae (50-80%), tipo Baccharis

(10% na amostra 4), Asteraceae (8%) e Cyperaceae (4-8%).

As amostras 8 a 13, coletadas em terreno mais baixo e, portanto mais imido,
apresentaram registro da alga Spirogyra (com picos de 20% na amostra 8; 28% na
amostra 9; e 19% na amostra 13). Dentre as arvores, arbustos e lianas, novamente
observa-se alta diversidade arborea, sendo o maior registro individual registrado para
Prosopis e Opuntia (8% na amostra 13), destacando-se ainda Aspidosperma quebracho-

blanco, Celtis, Mimosoideae, Myrtaceae, Sapium e Vachellia caven. Nas ervas,
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destacam-se Poaceae (70-88%), Cyperaceae (12% nas amostras 9 e 14), Asteraceae (8%

na amostra 11), Phamphalea cf. heterophylla (8% na amostra 13).

Nas amostras 14 e 15, entre os taxons arboreos, arbustivos e lianas destacam-se
Parkinsonia aculeata (13%), Myrtaceae, Sapium e Prosopis (8%). Entre as ervas,

destacam-se Piperaceae (8%), Cyperaceae (10%) e Phamphalea cf. heterophylla (7%).

A analise de agrupamento das amostras superficiais registrou a soma dos
quadrados nao ultrapassando 3,3, o que indica grande similaridade entre as amostras,
com maior proximidade entre as amostras 1-4. As amostras 5 e 6 estdo proximas do
grupo que inclui as amostras 7-11. As amostras 12 e 13 ao grupo anteriormente cidado
(5-11) e as amostras 14 e 15 que foram coledas as margens do rio Uruguai e da BR 472
respectivamente, foram as que mais se distanciaram das demais na analise de
agrupamento. Os resultados indicam que mesmo havendo uma similaridade em todas as
amostras quanto ao espetro polinico, pequenas diferengas estao refletidas na analise de

agrupamento que podem refletir os microambientes com diferencas no grau de umidade.

DISCUSSAO

As trés fases identificadas refletiram as principais mudancas vegetacionais
registradas para o Holoceno tardio na Formacao Savana Estépica Parque. Na fase BQ-I,
os dados palinolédgicos atestam para um ambiente de planicie de inundacao, recoberta
por gramineas (Poaceae) e, com menor expressividade por outras ervas (Cuphea,
Dorstenia, Eryngium Cyperaceae, Asteraceae), que formava corpos d’agua de pequena
profundidade possibilitando o desenvolvimento de colonias de algas (Pseudoschizaea
rubina e Spirogyra). Prosopis, Vachellia caven e Parkinsonia aculeata vegetavam

sobre o estrato graminoide.A sombra do estrato arbdreo, nos ambientes onde se
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formavam estes corpos d’agua,populagdes de Moraceae/Urticaceae possivelmente Pilea

habitavam estes ambientes imidos e de meia sombra.

Na fase BQ-II observa-se uma diminui¢cdo da umidade e um aumento de
temperatura registrado pelo desaparecimento das algas (Spirogyra e Pseudoschizaea
rubina) ao longo da fase e aumento significativo no registro de Phaeoceros laevis
indicando um ambiente ainda imido, mas que j& ndo possibilitava a formacao de

pequenos corpos d’agua.

A Fase BQ-III caracteriza a expansao da mata ciliar desde 2.130 até 1.940 + 20
'C anos AP, também registrada para Sdo Gabriel (Neves et al, 2001), Sdo Francisco de
Assis (Behling et al, 2005), Sao Martinho da Serra (Bauermann et a/, 2008) no sul do
Brasil e para Uruguai (Iriarte, 2006). Esta formagao florestal inicial estava constituida
principalmente por Myrtaceae, Sebastiania e Heymia myrtifolia, Salix, Rubiaceae,
Sapium além de lianas, Struthanthus e Janusia guaranitica. No estrato herbaceo
também sao registradas mudangas importantes nos elementos campestres como a
diminui¢ao na ocorréncia de Poaceae e aumento de outros taxons herbaceos como
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Eryngium, Iridaceae, Malvaceae, Sisyrinchium,
Paffia, Moraceae/Urticaceae, Dorstenia, Amaranthus/Chenopodiaceae, Pamphalea cf.
heterophylla e Cuphea. Os macroéfitos aquaticos apresentam também uma melhor
representatividade nesta fase, com a ocorréncia de Lemna, Pontederia, Juncaceae ¢

Sagitaria.

Esta maior diversidade registrada na Fase BQ-III, principalmente nos tdxons
arboreos sinaliza aumento de umidade registrado a partir de 1.940 + 20 anos AP
também constatado para outros sitios no Rio Grande do Sul (Bauermann, 2003; Behling

et al., 2005; Macedo et al., 2007 e Bauermann et al, 2008).
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Na granulometria, a maioria das amostras (1, 3, 6, 7, 9 e 10) ficou localizada na
classe textural B-II, indicando areia siltosa. As amostras mais arenosas ficaram
localizadas na classe textural A-II ( amostra 8, areia levemente argilosa) e na classe
textural A-I ( amostra 2, areia levemente siltosa), sendo também as amostras que
indicaram um ambiente de maior energia quando comparadas as amostras anteriores. As
amostras 4 e¢ 5 ficaram localizadas na classe textural C-III, classificada como lama
arenosa siltosa, sendo consideradas as amostras de menor energia do perfil sedimetar
por conter as amostras com maior porcentagem de sedimentos finos. Os resultados no
diagrama de Flemming para a classificacdo textural do perfil analisado permitem
classificar as amostras em um ambiente de média a alta energia. O intervalo fértil para
palinologia (representam as amostras 4 e 5, Figura 2) foi o que apresentou as amostras
de menor energia do perfil (energia média) e também as menores porcentagens de areia
em sua composicao (< que 50%), parecendo ser este um fator decisivo para preservacao

de graos de polen nesta regiao.

Os dados de granulometria corroboram os resultados das analises polinicas.
Considerando-se apenas o intervalo fértil para palinologia, a transi¢ao de (i) um
sedimento siltoso com menor quantidade de areia (23,25%) para (i1) um sedimento
siltoso com mosqueados de areia (44,96%) separado por um diastema poderia ser
explicado por um aumento de energia do agente de transporte (rio Quarai), sendo (1)
uma planicie de inundagao com deposicao preferencial de sedimentos finos (i1) seguido
por pequenos depositos de espraiamento (crevasse splay) causados pelo extravasamento
do canal fluvial durante as cheias. Este aumento de energia pode ser interpretado como
maior incidéncia de chuvas, o que causaria pequenos episodios de extravasamento de

canal nos periodos de maior pluviosidade.
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Estudos estratigraficos realizados por Iriondo (1993, 1999), Iriondo e Garcia
(1993), Krohling (1999) e Krohling & Iriondo (1999) na planicie do Chaco-Pampeana
da Argentina, evidenciam um periodo seco entre 3.500 e 1.400 anos AP caracterizado
por extensos depositos edlicos de silte e areia que formaram campos de dunas na regido.
Bombin e Klamt (1976) propde para o final do Holoceno do RS (entre 3.500 e 2.400
anos AP) um periodo de aridez com base na presenga de horizontes calcicos em solos

hidromorficos.

Entretanto, estudos palinologicos realizados no sul do Brasil (Behling et al.
2004, 2005) adicionado ao estudo do Iriarte (2006) para o sudeste do Uruguai sugerem
um clima com condi¢des semelhantes as atuais, com aumento de umidade registrado a
partir de 3.950 anos AP para Sao Francisco de Assis bem como para o planalto do RS
que datam esta melhora climatica a 4.000 anos AP em Cambaré do Sul. Para Barra do
Quarai, a melhoria climatica ocorre a partir de 1.940 & 20 anos AP, possivelmente por
ser uma area localizada no interior do continente distando mais de 700 km da planicie

costeira.

A origem da Savana Estépica Parque ainda ndo esta bem estabelecida. Sabe-se
que as espécies caracteristicas desta formacao ocorrem em zonas intermediariamente
secas no Uruguai, Brasil (RS) e Argentina: no Dominio Chaquenho, nas provincias do
Espinal e Chaquenha (Parodi, 2002; Galvani & Baptista, 2003; Alves & Marchiori,
2011), associada diretamente a disponibilidade de 4gua, pois no verao ocorre reducao de
chuva e consequentemente, umidade relativa do ar, que juntamente com o aumento de
incidéncia solar e calor, causam aridez. Os dados aqui apresentados mostram que esta
vegetacao ja estava estabelecida no RS desde 3.380 + 25 anos AP (3.635 cal anos AP)
na sua configuracao atual; entretanto esta vegetagao teve sua area diminuida por

estressores naturais e antropicos. Ha 1.940 + 20 anos AP (1.847 cal anos AP idade),
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observa-se uma expansdo da Mata Ciliar, os elementos de Savana Estépica Parque ndo
apresentaram maior expressividade, o que indica que esta formagao vegetacional se
manteve estavel enquanto a mata ciliar avangou sobre a sua area de ocorréncia

pressionando-a.

Os resultados das andlises polinicas realizadas em amostras superficiais
mostraram assembleias palinoldgicas distintas caracterizando as duas formagdes
vegetacionais ocorrentes na area de estudo, a Savana Estépica Parque e a Mata Ciliar.
Analise dos sedimentos superficiais sugere que a assembleia polinica moderna reflete a

vegetacao existente registrada por Galvani & Baptista (2003).

Estudo fitossocioldgico realizado por Watzlawick, et al. (2010) e posteriormente
complementado por Redin ef al. (2011) sugere que exista uma diminui¢ao no niimero de
individuos de Prosopis affinis e P. nigra por nao haver uma regenerando de forma
significativa devido a acdo antropica. Entretanto nao se observou a diminui¢do na

porcentagem de graos de pdlen de Prosopis ao longo do perfil.

Sendo a Savana Estépica Parque uma vegetacao vinculada as planicies
sedimentares do rio Uruguai, entre os rios Quarai e Uruguai e sabendo-se que esta ¢
pressionada pela Mata Ciliar, ¢ possivel sugerir que a area de ocorréncia desta
vegetacao foi mais extensa no passado, hipotese também apoiada por Galvani &

Baptista (2003) e Alves & Marchiori (2011).

CONCLUSOES

Os dados indicam evidéncias da existéncia da savana estépica parque desde o
Holoceno tardio (3.380 & 25 anos AP), com desenvolvimento da dindmica atual entre a

Savana Estépica Parque e a Mata Ciliar a cerca de 1.940 + 20 anos AP.
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A planicie de inundacdo ja possivelmente incluindo areas constantemente
alagadas, era comum, sendo refletido pela alta concentragdo de algas (Spirogyra e
Pseudoschizaea rubina) e pélen de Moraceae/Urticaceae, possivelmente Pilea que ¢

abundante em regides pouco sombredas e timidas.

A expansdo da Mata Ciliar tem sua expansao registrada ha 1.940 + 20 anos AP
com o aumento de taxons como Myrtaceae, Sebastiania e Struthanthus. O registro de
Butia, possivelmente oriundo do butiazal de Quarai, sugere que este rio aumentou a sua
capacidade de transporte de sedimentos corroborando assim com os dados de
granulometria. Ambos os dados sugerem uma melhoria climética e possibilitando o
desenvolvimento de Mata Ciliar num equilibrio Mata Ciliar versus Savana Estépica
Parque semelhante ao atual. Proximo ao topo observa-se uma diminui¢do acentuada dos

taxons arboreos.

A expansao das matas ciliares em Barra do Quarai no Holoceno tardio foi o
principal estressor que teria suprimido a vegetacao do tipo Savana Estépica Parque, pois
ambas formacdes compete pelo mesmo ambiente: planicies sedimentares de origem

fluvial.

Através do conjunto polinico, determinado neste trabalho pelo estudo das
amostras superficiais, como representativo da vegetagdo Savana Estépica Parque,
estudos posteriores nas planicies de outros rios como o Uruguai e Ibicui poderdo

determinar a extensao da area de ocorréncia desta vegetacao no passado.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, com detalhamento para a area do PESP e
afloramento (A) e pontos de amostragem (B).

Figure 1. Location of the study area, with details for the PESP and outcrop area (A) and
sampling points (B).

Figura 2. Sessao estratigrafica do perfil sedimentar estudado no rio Quarai, Barra do
Quarai, RS.

Figure 2. Session stratigraphic of sedimentary profile studied in the river Quarai, Bar
Quarai, RS.

Figura 3. Curvas de saturagdo obtidas em amostras selecionadas do afloramento (A) e
de superficie (B). O nimero ao lado de cada curva corresponde ao cddigo da amostra.

Figure 3. Saturation curves obtained on selected samples from outcrops (A) and surface
(B). The number next to each curve corresponds to sample code.

Figura 4. Diagrama terndrio de Flemming com plotagem dos resultados das amostras
granulométricas (1-10).

Figure 4. Ternary diagram of Flemming with plotting the results of granulometric
samples (1-10).

Figura 5. Diagrama polinico de porcentagem das amostras do perfil sedimentar. (A)
Arvores Arbusto e Lianas; Ervas; Macrofitos Aquaticos. (B) Demais palinomorfos;
Somas; fases polinicas e analise de agrupamento (CONISS).

Figure 5. Pollen diagram of the percentage of the sediment profile samples. (A) Trees
Shrub and Liane; Herbs; Aquatic Macrophytes. (B) Other palynomorphs; Sums; phases
pollen and cluster analysis (CONISS).

Figura 6. Diagrama polinico de porcentagem das amostras superficiais. (A) Arvores
Arbustos e Lianas; (B) Ervas; Macrofitos Aquaticos.

Figure 6. Pollen diagram of the percentage of the surface samples. (A) Trees Shrubs and
Liane, (B) Herbs; Aquatic Macrophytes.
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Figura 7. Diagrama polinico de porcentagem das amostras superficiais: Demais
palinomorfos; Somas; fases polinicas e analise de agrupamento (CONISS).

Figure 7. Pollen diagram of the percentage of the surface samples: Other palynomorphs;
Sums; phases pollen and cluster analysis (CONISS).

Tabela 1. Resultado da analise granulométrica. As amostras estdo classificadas segundo
Flemming (2000).

Table 1. Results of granulometric analysis. Samples are classified according Flemming
(2000).

Tabela 2. Resultado das amostras enviadas para datacao radiocarbonica no CAIS
(Center for Applied Isotope Studies) e idade calibrada.

Table 2. Results of samples sent for radiocarbon dating in CAIS (Center for Applied
Isotope Studies) and calibrated age.
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Figura 5.
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Figura 6.

® L
4 S /
RJ’ Q‘Ff« L # * *ﬂ‘&;

M ¢! héfyjﬁﬁ?ﬁ;pﬁ;f 4 JF’

G Y
G Ly s

1l Briirbyibebes vl Bovls Buskralis hsubioe foelon o bwibvsBvilion Beihes Iwilies binbus bt [
3 [ | L 1 ]
g 'y i ' i P o
o B | | B | ] 11 ] [ ] i I [ | (I} 1 ] ]
i N ' i ' "R | 'y i
o o f i1 ® i . i ‘N i
i oaa 'y ' ' ' i 0 '
B ' ' i ' P ' ) R "
g" i i 1 ™ =
whona ] ] i 1 | ] [ ] I [ | ]
" i 1 ' i '
TR 'y ' i i TR ' o
o ' ' Poom il om i
u ' i ' P P i '] i
=

L e
i BN i
[ | | [ ]
[ | | | | |
] im | ] L
w W -  — L] i
mi L} (I} — ] ]
[ ] - (s ] Pmo
L] I i L] (] i
Imimini — [ ] [ I ] ] ] [ ] (N |
L] I i
i® L | 0 — ¥ [ B | P R i
L ] | ] - L[] — § i i L | ] i W
nw L] L1 L] LI | L N | ) L] L L I |
rrnhhnbhanhnnrnnh R nn e e nhnnnhhnrEn RN e



104

Figura 7.
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Profundidade Classificagao textural Grau de Selegao Areia  Silte Argila
(m) (%) (%) (%)
1 0,00 -0,35 Areia siltosa Pobremente selecionado 59,41 28,86 11,74
2 0,35-0,55 Areia levemente siltosa Moderadamente selecionado 84,68 12,14 3,17
3 0,55-1,05 Areia levemente siltosa Pobremente selecionado 60,41 2443 15,15
4 1,05-2,80 Lama arenosa siltosa Pobremente selecionado 23,25 40,50 36,25
5 2,80 -3,80 Lama arenosa siltosa Pobremente selecionado 4496 29,13 25,91
6 3,80 - 3,95 Areia siltosa Pobremente selecionado 70,61 19,97 9,42
7 3,95-4,05 Areia siltosa Pobremente selecionado 57,24 27,72 15,04
8 4,05-4,15 Areia levemente argilosa Pobremente selecionado 85,08 4,35 10,56
9 4,15-4,20 Areia siltosa Pobremente selecionado 66,50 21,75 11,75
10 4,20 -4,35 Areia siltosa Pobremente selecionado 74,31 18,68 7,01




Tabela 2.

Cédigo Profundidade Idade "*C  Idade cal anos AP
CAIS (cm) anos AP

11154 305 1940 + 20 1897 + 21

11155 210 2350 £ 25 2361 +12

12104 190 3380 £ 25 3635 £ 38

08760 45 7660 £ 40 8465 £ 45
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Capitulo 3. Integragao dos Resultados e Conclusdes
3.1 Analise integrativa

Desde 2007, no “Workshop Quaternario do Rio Grande do Sul:
integrando conhecimentos”, o Pampa foi definido como area prioritaria para o
desenvolvimento de estudos paleontologicos, ndo sé no Brasil, mas também na
Argentina e Uruguai, onde as formagdes vegetacionais campestres que
caracterizam este Bioma também ocorrem. Desde entdo, o Bioma Pampa vem
sendo alvo de esforcos de pesquisadores de paleontologia e areas afins com
objetivo de entender a sua historia faunistica e floristica, carente de estudos
quando comparado com outras areas do RS, principalmente em palinologia.

A palinologia no RS tradicionalmente trabalhou com turfeiras, que
majoritariamente estdo localizadas no Planalto e Planicie Costeira
(BAUERMANN et al., 2009). Entretanto no Bioma Pampa, o arcabouco
geologico diferenciado dificulta a formagdo de turfeiras, sendo necessario
encontrar nestes ambientes outros depdsitos sedimentares adequados para
realizacédo de estudos palinoldgicos. Embora a area de ocorréncia do Bioma
Pampa ocupe 63% do territério do Estado (IBGE, 2004) existe apenas 1
trabalho cientifico publicado na integra (BEHLING et al., 2005), em area de
ecotono com a Mata Atlantica, em uma turfeira formada em uma cabeceira de
vale, que € uma dindmica diferente das turfeiras formadas no Planalto (em

declives no basalto) ou na Planicie Costeira (em ambientes de paleolagunas).

A Savana Estépica Parque foi selecionada como area de trabalho
visando justamente responder aos anseios da comunidade cientifica sobre a
origem e desenvolvimento do Bioma Pampa e de suas formacgdes
vegetacionais. Como n&o existem turfeiras no Brasil dentro da area de
ocorréncia desta formagao vegetacional, foi selecionado um ambiente
sedimentar (planicie de inundagao) como area de estudo para desenvolvimento

desta dissertagéo.

Embora a Savana Estépica Parque ocorra na Argentina, Brasil e
Uruguai, este constitui o primeiro registro desta vegetacdo no passado, que

data do Holoceno tardio. Como n&o haviam trabalhos palinoldgicos prévios na
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regido, foi necessario identificar as espécies e descrever morfologicamente os
graos de polen das mesmas. Além disso, houve a necessidade de determinar o
espectro polinico caracteristico dos diferentes microambientes existentes
dentro do PESP.

A baixa resolucdo taxonédmica do Bioma Pampa foi também um desafio
enfrentado neste trabalho. Dentro dos esforgos realizados de estudos na
Savana Estépica Parque, foram coletadas e confeccionadas |aminas polinicas
da vegetacgao atual das principais espécies ocorrentes no PESP. A ampliagéo
da palinoteca de referéncia foi um pilar fundamental para propiciar a

identificacao dos diferentes palinomorfos.

Ao todo foram identificados 114 diferentes taxons nas amostras
superficiais € 81 nas amostras do perfil sedimentar, uma alta diversidade
quando comparada a outros sitios estudados em diferentes formacodes
campestres no RS (BEHLING et al. 2004, 2005). Os palinomorfos foram
descritos e ilustrados no primeiro artigo (EVALDT et al. submetido) e permitirédo
que futuros estudos desenvolvidos na regidao ou arredores apresentem maior
resolucdo taxondmica. Na tabela 3 sdo apresentadas as ocorréncias dos

taxons registrados nas amostras analisadas.

Tabela 3. Taxons de angiospermas registrados nas amostras superficiais e

amostras do testemunho.

Palinomorfos Ocorréncias
Amostras Amostras
superficiais testemunho

Nectandra X
Peperomia X
Lemna X X
Echinodorus grandiflorus X X
Sagittaria montevidensis X X
Potamogeton X
Sisyrinchium X X
tipo Butia X X
Tradescantia X
Pontederia X X
Tillandsia X X




110

Continuagao da Tabela 4.

Palinomorfos Ocorréncias
Amostras Amostras
superficiais testemunho

Eriocaulaceae X X
Juncaceae X
Cyperaceae X
Poaceae X
tipo Amaranthus /Chenopodiaceae
Froelichia tomentosa

Pfaffia

Opuntia

Polygolum cf. hydropiperoides
Struthanthus uraguensis
Miryophyllum

Oxalis

X

Maytenus ilicifolia

>

Janusia guaranitica
Malpighiaceae
Acalypha
Euphorbiaceae
Sebastiania
Passiflora urnifolia
Passiflora cf. caerulea
Salix humboldtiana
Caesalpinia pulcherrima
Eritrina

Fabaceae
Mimosoideae
Parkinsonia aculeata
Prosopis

Vachellia caven
Polygalaceae
Rosaceae

Celtis

Trema

Dorstenia

X X X X X X X X X X X

Moraceae/ Urticaceae
Sorocea bonplandii
Nothofagus

X

Cuphea

Heymia myrtifolia
Onagraceae
Combretum fruticosum

X XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
X
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Continuagao da Tabela 4.

Palinomorfos Ocorréncias
Amostras Amostras
superficiais testemunho

Myrtaceae X X
Raphanus

Sida cf. rombifofia
Anacardiaceae

X X X X

Sapium
Chrysophyllum
Myrsine

Ericaceae

Solanum

Echium plantagineum

X

Aspidosperma quebracho-blanco
Plantago

Scoparia

Justicia laevilinguis
Verbenaceae

Hyptis

Scutellaria

X X X X X

Eryngium
Ambrosia

X

Dasyphyllum cf. spinescens

X

Panphalea heterophylla

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X

Verbesina

Nota-se que a perda de diversidade de taxons preservados no espectro
polinico superficial versus o holocénico é relativamente pequena quando
consideramos o ambiente deposicional dos palinomorfos fosseis que era
composto por até 45% de areia nos niveis considerados férteis para realizagéo
de analise palinolégica. Embora nao seja uma turfeira, a alta diversidade de
taxons preservada no espectro polinico juntamente com a boa preservagéo dos
palinomorfos nos niveis considerados férteis, comprovou ser este ambiente

deposicional um local adequado para realizagdo dos estudos palinoldgicos.

Para descobrir porque somente alguns niveis do perfil sedimentar
apresentaram potencial para preservagdao dos palinomorfos, analises
granulométricas foram realizadas, os resultados foram analisados no programa

SYSGRAN. Observou-se que o tamanho e quantidade de sedimentos finos na
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matriz estava intimamente relacionados a preservagao dos graos de pdlen. Na
tabela 4 s&o apresentados os resultados das analises granulométricas.
Constatou-se que apenas as amostras que eram compostas por <50% da

fragdo areia apresentavam preservagao adequada do material palinoldgico:

Amostra Profundidade Classificacao textural Grau de Selec¢ao Areia  Silte Argila
(m) (%) (%) (%)
1 0,00 -0,35 Areia siltosa Pobremente selecionado 59,41 28,86 11,74
2 0,35-0,55 Areia levemente siltosa Moderadamente selecionado 84,68 12,14 3,17
3 0,55 — 1,05 Areia levemente siltosa Pobremente selecionado g0 41 2443 15,15
4 1,05 -2,80 Lama arenosa siltosa Pobremente selecionado % 0,50 36,25
5 2,80 — 3,80 Lama arenosa siltosa Pobremente selecionado 9,13 25,91
6 3,80 - 3,95 Areia siltosa Pobremente selecionado 70,61 19,97 9,42
7 3,95-4,05 Areia siltosa Pobremente selecionado 57,24 27,72 15,04
8 4,05-4,15 Areia levemente argilosa Pobremente selecionado 85,08 4,35 10,56
9 4,15-4,20 Areia siltosa Pobremente selecionado 66,50 21,75 11,75
10 4,20 - 4,35 Avreia siltosa Pobremente selecionado 74,31 18,68 7,01

Tabela 4. Resultado da analise granulométrica. As amostras estao classificadas
segundo Flemming (2000).

Observou-se que, se o tamanho do grdo era significativo para
preservagao dos graos de pdlen, logo a energia do canal seria determinante
neste processo. Os dados do SYSGRAN foram entdo plotados no diagrama
ternario de Flemming (Figura 5) que considera a hidrodinamica. Embora criado
com o objetivo de permitir a classificacdo de sedimentos lamosos marinhos
(FLEMMING, 2000), o diagrama ternario de FLEMMING ja havia sido aplicado
com sucesso em sedimentos de cabeceira de vale (OLIVEIRA & LIMA, 2004).

Argila

A%
5{#{ '\1
480
P o0

£ AN

Figura 5. Diagrama ternario
de Flemming com plotagem
dos resultados das amostras
granulométricas (1-10).
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Observa-se que enquanto a maioria das amostras esta localizada em

alta e média a alta energia, as amostras 4 e 5 (que contém palinomorfos

preservados) apresentam média energia, possibiltando o acumulo de

sedimentos finos e consequentemente a preservagao dos palinomorfos.

Entretanto, nem todas as amostras palinoldégicas que eram compostas

por <50% de areia apresentaram preservagao de palinomorfos (Figura 6).

m

- ——

N\

-1 - -

g o =

: - - BQIII
% 3t 3 L A (1.940£20)
B - | @

g

E "[\ -

F=

]

I .

§ Bal

© 5T  A(2350:25)
o [PY 4 3.880425)

1=01]

| e A (7660£40)

Fm Touno Fasso
(Mamben Lamdlica)

v

Legenda [1] concregtes feruginosas
anan [astama

@ Amostras granulomatna
Areialovements slOSE ) e Dalinologia

Argia siltosa A DalagBo radiccarbénica

[ -] Areia levemente argilosa

Lama arenosa siltosa Fazss palinoldpgicas iuanllﬂr_:aﬂasl

Figura 6. Sessao estratigrafica do perfil sedimentar estudado no rio Quarai,

Barra do Quarai, RS.
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Na base do perfil (Figura 7 A), a auséncia de palinomorfos pode ser
associada a grande variagao que ocorre no nivel do lencol freatico, o que pode
ser constatado pelas concregdes de 6xido de ferro e cor diferenciada do solo.
No topo do perfil (Figura 7 B), os pequenos, mas constantes, extravasamentos
no canal fluvial (episédios de inundagao) “lavam” o sedimento carregando o
polen, impedindo que o mesmo se preserve em quantidade e condi¢cbes
adequadas, o que pode ser observado através dos mosqueados de areia.

Figura 7. Detalhes dos sedimentos do perfil: (A) na base com seta indicando
concregao de 6xido de ferro; e (B) no topo com seta indicando mosqueamento
de areia.

Esta alteracdo no padrdo de deposicdo e preservagao diferencial dos
palinomorfos tendo como causa principal os episddios de inundagao
ocasionando diferengas de concentracdo nas camadas foi anteriormente
observada por outros autores (SOLOMON et al., 1982; LIMA, 2010). Entretanto
mesmo com estas diferengas de deposigcdo os autores sugerem que a

assembleia polinica € majoritariamente autéctone da planicie de inundagéo.

Ferrazo (2008) também utilizou a granulometria como ferramenta para
auxiliar nas analises palinoldgicas. O trabalhou realizado em sedimentos de

calha no Delta do Rio Doce concluiu que pode haver preservagao de
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palinomorfos mesmo em sedimentos muito arenosos; entretanto quanto maior

a concentragao de sedimentos finos, melhor a preservacao dos palinomorfos.

Para realizacdo das analises palinoldégicas das amostras do perfil
sedimentar, houve a preocupacéo de identificar os elementos da Mata Ciliar e
da Savana Estépica Parque. Com as inundacdes periédicas da area do PESP,
também era uma preocupacido capturar os diferentes espectros polinicos e
atestar se os mesmos refletiam ou n&o a vegetacdo moderna. Para resolver
estas questdes, um transecto foi realizado nas diferentes vegetacbes do PESP:
Savana Estépica Parque em ambiente que ndo alaga com frequéncia
(amostras 1-7); Savana Estépica Parque em terreno mais baixo e por isso
alagado com maior frequéncia (amostras 8-13); e vegetacbes com composi¢céo
distinta da Savana Estépica Parque, a Mata Ciliar as margens do rio Uruguai

(amostra 14) e as margens da BR 472 (amostra 15).

As amostras superficiais (Figuras 8 e 9) refletiram as diferencas
existentes na composicao vegetacional dos distintos microambientes do PESP.
As amostras 1 a 7, coletadas em regides de ocorréncia restrita da Savana
Estépica Parque, apresentaram graos de pdlen de Prosopis associados a maior
ocorréncia de, Parkinsonia aculeata, Tillandisia, Janusia guaranitica e
Apocynaceae. Cyperaceae e Asteraceae, assim como Prosopis sao
abundantes no PESP e por isso bem representadas na maioria das amostras.
Butia tem registro melhor representado nas amostras coletadas ao sul do
PESP, possivelmente estes graos de pdlen sdo transportados do Butiazal de
Quarai até o PESP pelo rio Quarai. A menor presenca de Vachellia caven no
lado sul do PESP reflete menor agao antropica e maior distanciamento da Mata
Ciliar.

Nas amostras coletadas em cotas mais baixas e por isso alagado com
maior frequéncia (amostras 8-13), registrou-se presenca de algas
(Pseudoschizaeae rubina e em maior abundéncia, Spirogyra), maior
diversidade de ervas e arvores, entre elas Myrtaceae. Aspidorperma
quebracho-blanco tem o seu registro mais expressivo nas amostras coletadas
ao norte do PESP, refletindo a pequena populagéo isolada que vegeta apenas
nesta parte do PESP (GALVANI & BAPTISTA, 2003).
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As amostras 14 e 15 foram as que mais se distanciaram das demais na

analise de agrupamento. Entre os taxons arboreos, arbustivos e as lianas
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Figura 9. Diagrama polinico de porcentagem das amostras superficiais dos Demais palinomorfos; Somas; e analise de agrupamento (CONISS).
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destacam-se Parkinsonia aculeata, Myrtaceae, Sapium e Prosopis associados

a Piperaceae, Cyperaceae e Phamphalea cf. heterophylla.

As analises palinolégicas nas amostras holocénicas registraram os
principais taxons que caracterizam a Savana Estépica Parque, sdo eles:
Prosopis, Parkinsonia aculeata, Vachellia caven, além da liana Tillandsia, de

ocorréncia associada ao Prosopis.

No estrato herbaceo, destacam-se Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae.
Na Mata Ciliar, ha uma maior diversidade de taxons arboéreo/arbustivos, lianas
e epifitos vasculares, o levantamento botanico realizado por Galvani & Baptista
(2003) aponta como espécies formadoras da fitofisionomia Sapium longifolium
Acanthosyris spinescens, Aloysia gratissima, muitas espécies de Myrtaceae,
entre elas: Eugenia uniflora Myrrhinium atroporpureum, Eugenia uruguaiensis,
Myrcianthes cisplatensis, Hexaclamys edulis, Myrcia selloi e varias outras
espécies que apresentam espinhos ou aculeos, tais como Sebastiania
commersoniana, Smilax campestris. Todas as principais espécies da Mata
Ciliar tiveram seus graos de podlen preservados e identificados nas amostras

sedimentares.

Com os espectros polinicos atuais conhecidos e os niveis férteis do perfil
sedimentar ja estabelecidos, foi confeccionado o diagrama polinico resultante
das analises realizadas nas amostras do perfil sedimentar. Foram identificadas
3 fases distintas baseadas nas mudangas vegetacionais ocorridas ao longo do

Holoceno tardio (Figura 10).

A fase BQ-l (3.380 + 25 - 2.350 + 25 C anos AP) compreende trés
amostras (1,90, 2,00 e 2,10 m), nas quais se observa o predominio de
Moraceae/Urticaceae. A associacdo dos taxons Prosopis, Vachellia caven,
Parkinsonia aculeata e Tillandsia, €& caracteristica da Formacdo Savana
Estépica Parque. Além de Moraceae/Urticaceae, as ervas estdo representadas
por Poaceae, Eryngium, Asteraceae subf. Asteroideae e Cyperaceae.
Macréfitos aquaticos representam até 2% das associacgdes. Esta é a fase onde
algas estdo mais bem representadas, com um pico de Spyrogira ocorrendo

juntamente com Pseudoschizaea rubina na amostra localizada a 2 m.
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A fase BQ-Il (2.328 - 2.262 anos AP) compreende duas amostras (2,15 e
2,30 m). Na primeira se observado o predominio dos grdos de polen de
Poaceae e esporos de bridfita Phaeoceros laevis. Arvores, arbustos e lianas
representam 4% do total de grdos de podlen distribuidos em: Prosopis,
Parkinsonia aculeata, Tillandsia e Vachellia caven. Os elementos herbaceos de
menor expressividade sao Eryngium e Asteraceae subf. Asteroideae que juntos
totalizam 1%. Na segunda amostra ha um decréscimo de Poaceae, aumento
de taxons herbaceos Eryngium e Asteraceae  subf. Asteroideae e
aparecimento de Lamiaceae e Cyperaceae. Macrofitos aquaticos sdo ausentes

e algas foram constatadas (Spirogyra, Pseudoschizaea rubina).

A fase BQ-Ill (2.130 - 1.620 anos AP) foi caracterizada em cinco
amostras (2,60, 2,90, 3,00, 3,05 e 3,80 m) e contém a maior riqueza de taxons
arbéreos, herbaceos e macrdfitos aquaticos. Na base da fase ha uma
diminuicdo ainda maior no registro de Poaceae, e aumento dos taxons
herbaceos como Cyperaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Eryngium,
Iridaceae, Malvaceae, Sisyrinchium, Paffia, Moraceae, Dorstenia e surgimento
de Cuphea. Nos taxons arboreos, arbustivos e lianas, é registrado o primeiro
aparecimento de Butia, Myrtaceae, Sebastiania e Struthanthus. Os macrdfitos
aquaticos somam 4% sendo a mais expressiva a Lemna seguido de Pontederia
e Sagitaria. No meio da fase novamente ha um aumento de Poaceae, surge no
registro Amaranthus/Chenopodiaceae, Aspidosperma quebracho-blanco,
Pamphalea cf. heterophylla, Polygalaceae, Rubiaceae, Salix, Sapium, ha um
discreto aumento no registro de Moraceae e Eryngium. Os macrdfitos
aquaticos estao representados por Sagittaria e Juncaceae que aparecem pela
primeira vez no registro. No topo, das espécies caracteristicas da formagao
Savana Estépica Parque, apenas Prosopis e Tillandsia aparecem
representados. Dentre os taxons herbaceos destaca-se, além de Poaceae,

Cyperaceae.
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A Savana Estépica Parque contém aspectos floristicos semelhantes ao
Dominio Chaquenho, entretanto no RS esta localizada em uma regido com
clima relativamente diverso deste. Embora Galvani & Baptista (2003) afirmem
que a paisagem constitui uma paleofeigdo oriunda de climas pretéritos e mais
aridos, nao foi constatada mudancgas nos elementos floristicos caracteristicos
desta vegetagao apdés o aumento de umidade evidenciado no Holoceno tardio,
0 que sugere que as caracteristicas edaficas sao decisivas para esta
vegetacdo. Embora nédo seja decisivo, o clima também é relevante. Dados
climaticos apontam menor pluviosidade e clima relativamente mais seco em

Barra do Quarai do o que o restante do RS.
3.2 Conclusodes

As analises palinoldgicas de sedimentos atuais e holocénicos oriundos
da Savana Estépica Parque, Barra do Quarai — RS, permitiram o
reconhecimento do espectro polinico atual e fossil desta formagéo vegetacional
e possibilitou a reconstituicdo paleoecoldgica desta formagao vegetacional de

ocorréncia impar no Brasil.

A diversidade taxondbmica registrada nos niveis férteis do perfil
sedimentar estudado demonstra o potencial dos sedimentos oriundos de
planicies de inundacao para realizacdo de analises paleoambientais. No perfil
sedimentar foram registrados 81 taxons (27 arvores, 29 ervas, 6 macrdfitos
aquaticos, 2 pteriddfitos, 2 bridfitos, 5 algas, 9 esporos ou estruturas de fungos
e 1 zooclasto). Nas amostras superficiais foram identificados 114 taxons,
distribuidos em 44 arvores, arbustos e lianas; 39 ervas; 9 macrofitos aquaticos;

8 pteriddfitos; 2 bridfitos; 4 algas e 8 esporos ou estruturas de fungos.

A analise dos sedimentos atuais possibilitou determinar o espectro
polinico que identifica a vegetacdo Savana Estépica Parque, até entado
desconhecido para ciéncia. Dentre as descricdes polinicas inéditas para o
Brasil, destacam-se as espécies que definem a fisionomia do PESP:

Aspidosperma quebracho-blanco, Prosopis e Vachellia caven.

Com a determinacdo do espectro polinico representante deste tipo de

formacgado vegetacional, sera possivel localizar a presenga destes taxons em
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areas correlacionaveis em paises vizinhos (Argentina e Uruguai), bem como
atestar se houve ou ndo expansdo desta vegetagdo no RS no passado,
hipotese defendida por alguns boténicos.

Foram determinadas 3 fases com base nas mudangas vegetacionais
registradas. O registro polinico mais antigo para a area de estudo dos
elementos caracteristicos da Savana Estépica Parque data 3380 anos AP.
Entre 3.380 £ 25 - 2.350 * 25 ha registro da Savana Estépica Parque
ocorrendo na planicie de inundagédo do rio Quarai. A grande quantidade de
algas das espécies Spyrogira e Pseudoschizaea rubina atestam para um
ambiente alagado com frequéncia. O predominio de Moraceae/Urticaceae
(Pilea?) no estrato herbaceo indica um solo umido e frequente sombreado,

possivelmente pelas copas das arvores (Prosopis e Vachellia caven).

Entre 2.328 - 2.262 anos AP, a Savana Estépica Parque ainda esta
representada, mas ja s&o registrados os primeiros elementos floristicos da
mata ciliar. A grande ocorréncia de Phaeoceros laevis no estrato herbaceo, a
auséncia de macrdfitos aquaticos e a diminuigdo drastica no registro de algas
sugerem uma diminui¢do da umidade e um aumento de temperatura indicando
um ambiente ainda umido, mas que ja ndo possibilitava a formagédo de

pequenos corpos d’agua.

Entre 2130 - 1620 anos AP é registrada uma melhoria climatica
expressada através do registro de maior riqueza de taxons arbdreos e

herbaceos caracterizando a expansao da Mata Ciliar.

A expansao das matas ciliares em Barra do Quarai no Holoceno tardio
foi o principal estressor que teria suprimido a vegetagdo do tipo Savana
Estépica Parque, pois ambas formagdes competem pelo mesmo ambiente:

planicies sedimentares de origem fluvial.

Este constitui o primeiro estudo palinolégico na Savana Estépica Parque.
Embora a area de ocorréncia desta formacédo vegetacional de estenda para
outros paises (Argentina e Uruguai), ndo foram desenvolvidos estudos em
sedimentos localizados neste tipo de vegetacéo.
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ANEXO A - Comprovante de submissdo do manuscrito “Descri¢gdes
morfolégicas de palinomorfos holocénicos de um fragmento de Savana

Estépica Parque, Barra do Quarai, Rio Grande do Sul, Brasil” junto ao periédico
Pesquisas em Geociéncias.
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ANEXO B — Comprovante de submissdo do manuscrito “Registros polinicos
para o Holoceno tardio da regido da campanha (Rio Grande do Sul, Brasil) e
seu significado na histéria da sucessdo vegetacional da Savana Estépica

Parque” junto ao periédico Revista Brasileira de Paleontologia.
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ANEXO C - Resumo do trabalho apresentado durante o XllI Simpésio
Brasileiro de Paleoboténica e Palinologia, ocorrido no periodo de 14 a 17 de

novembro de 2010 em Salvador, BA.



DEPOSICAO PALINOLOGICA EM SEDIMENTOS DE SUPLRFICIE DO

PARQUE ESTADUAL DO ESPINILHO, EXTREMO OESTE DC RIO GRANDE
DO SUL, BRASIL

Andreia Cardoso Pacheco EVALDT', Soraia Girardi BAUERMANN & Paulo Alves
de SOUZA’

' Programa de Pés-gradua:dio em Geociéneias, Universidade Federal do Rio Grade do Sul, Brasil.
Laboratério de Palinologia, Universidade Luterana do Brasil. andreia.pacheco@ulbn.br; * Laboratorio de
Palinologia, Universidade Literana do Brasil, soraia.bauermanni@ulbra.br; ! Prograna de Pés-graduagio
em Geociéncias, Universdade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil. paulo.alve souza@ufrgs.br

O Parque Estadial do Espinitho
(PESP) ocupa uma drea de 1.617,14 ha no
municipio de Barra do Quaral, extremo oeste
do Rio Grande do Sul. Nele ocorrem a for-
maciio Savana Estépica Parque e & mata oi-
liar, nas margens do arreio Quarai-chico ¢
dos rios Quarai e Uruguai ambas assentadas
sobre sedimentos quaternirios. Este trabalho
apresenta os resultados decoletas de superfi-
cie nas diferentes formagd=s vegetacionais do
PESP com o objetivo de ampliar o conheci-
mento sobre a deposi¢io jalinoldgica no re-
manescente de savana estéica visando o pos-
terior estabelecimento de modelos de depo-
si¢io e preservagio de palinomorfos. Dois
transectos foram realizacos com coleta de
amostras de superficie a sada 10 m. Primei-
ramente foram eoleiados sedimentos em irés
pontos no interior da maa ciliar que liga o
arroio Quarai-chico ao ro Umiguai. Poste-
riormente coletou-se sedinentos em trés pon-
tos na regido que apresenfiva a vegetagio ca-
racteristica da formagic Savana Estépica
Parque. As coletas realimdas dentro de um
mesmo ambiente foran homogeneizadas,
formando uma tinica arostra, considerada
representativa de cada vma das formagdes
vegetacionais. As amosfas foram tratadas
segundo metodologia uswl para amostras de
§ icie. A contagem s palinomorfos foi
realizada em microscopil Optica sob o au-
mento de 400x, sendo coisiderados no mini-
mo 300 grios de pbler em cada unidade
amostral, os demais palinomorfos foram
quantificados separadamente. As amostras de
superficie das formagdes Yegelacionais esiu-
dadas EPTQ!!EEHTEH'I gﬁpﬂt’ﬂﬁ p-ulinims distin-

179

tos: (i) a mata ciliar & caacterizada por Fa-
baceae, Myriaceae, Sapitn e Allophyllus en-
ire os elementos arbéreos com predomindn-
cia de Poaceae e Piperacege entre os elemen-
tos herbdceos; (i1) a vegeticiio do parque estd
representada principalmerte pelos componen-
tes arboreos de Fabaceae Mimasa, Myrtace-
ae, Aspidesperma quebricho-blanco e Pro-
sopis e entre os companees herbéceos des-
tacam-se Poaceae ¢ Cvprraceae. Dessa for-
ma, ¢ demonstrado que essas comunidades
vegeiacionais podem ser listinguidas através
do espectro polinico. Prowpis (P. nigra e P.
affinis) ¢ Aspidosperma quebracha-blanco
sdo consideradas caractersticas da formagio
Savana Estépica Parque, :om griios de pélen
representados no espectrs polinico, sendo o
primeiro género predomiante sobre A. gue-
bracho-blanco. Graos depdlen dessa (ltima
espéeie ocorrem de forna escassa, o que
também & observado com os estudos de fito-
fisionomia. Na amostra @ mata ciliar a pre-
domindncia de grios de polen de Fabaceae ¢
Myrtaceae reflete a vegitagio atual, que &
composia, quase que &gelusivamente, por
componentes destas famlias. Além disso, a
preservacio dos palinomirfos & também dife-
renciada em cada uma dissas formagdes ve-
getacionais, como resultzlo de assinaturas ta-
fonomicas distintas. Esas constatagbes de-
verdo auxiliar, de formamais precisa, as re-
constituigdes das comundades vegetacionais
recuperadas nos depositos quaternirios da re-
gifio, baseadas em amostagens palinolégicas.

Financiamento: ULBRS: UFRGS
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ANEXO D - Resumo do trabalho apresentado durante o XV Simposio
Argentino de Paleobotanica y Palinologia e |l Simposio Argentino de
Melisopalinologia, ocorrido no periodo de 10 a 13 de julho de 2012 em

Corrientes, Argentina.



XV Simposio Argentino de Paleobotanica y Palinologia

I1 Simposio Argentino de Melisopalinologia
10 al 13 de julio de 2012 — Correntes, Argentina

Andlise palinoligica de sedimentos modernos ¢ holocénicos em um
fragmento de Savana Estépica {Provincia do Espinal) no extremo oeste do
Rio Grande do Sul

A. CARDOSO PACHECO EVALDT'. S. GIRARDI BAUERMANN' y P
ALVES DE 500U17A%

Apesar de sua drea relativamente pequena no Rio Grande do Sul, a Provincia do
Espinal constitui uma unidade singular na fitogeografia do Estado, com
caréncia de investigacho sobre sua histdria floristica e vegetacional, Com o
objetivo de estudar 08 processos de deposigho, transporte, distribuwiclo espacial,
preservacio do pélen atual e historia da vegetacho dos depdsitos aluviais da
regilio, foram coletadas 13 amostras superficiais ¢ um perfil sedimentar
(30ME'27.9°5 e S5726'33.6"W) que data 7.660 “C anos AP. As amostras de
superficie apresentaram o8 principais clementos floristicos da  formagio
vegelacional savana estépica, sdo eles Prosopis affinis e Vachellia caven no
estrato superior, ocorrendo juntamente com elementos das familias Poaceae,
Cyperacene e Asteraceae no estrato inferior. Os resultados da andlise de pdlen
fossil sugerem a existéncia da vegetacio do tpo savana estépica desde o inicio
do Holoceno medio, entretanto foram registradas significativas mudancas da
composicio flordstica no espectro polinico. Do Holoceno Médio (7.660 &
anos AP) até o Holoceno Tardio, prevalece 4 preservagiio significativa de tdxon
campestres ¢ alguns tixons arbdreos, entre eles Aspidosperma gquebracho-
blance, Myrtacene e Prosopis. No Holoceno tardio (2350"°C anos AP), a
paisagem permaneceu representada pelos taxons campestres. Entretanto o
aumento nos percentuais relativos de tdxons arbdreos como Myrtaceae, Sapium,
Vackellie caven e Parkinsonia aculeatas sssociados com a ocorréncia de
Ervagium e Cyperaceae evidenciam maior umidade. As amostras de superficie
mostraram-se eficazes para determinacdio do conjunto polinice da formagio
savana estépica, pois os principais elementos da vegetacdo encontram-se
preservados no espectro polinico. Os resultados confirmaram o potencial
paleoecoldgico dos depdsitos estudados para reconstituigiio da paleovegetagio
da savana estépica.

L Programa de Pos Gradusedo em Geocidncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Brasdl £ Laboratorio de Palinobogia, Universidade Luicrena do Brasil

{andreia pacheco@ulbra be)

' Laborawbnio de Palinologia, Universidade Luterana do Brasil {soraia basermanngiualra br)
? Proprama de Pés Gradoacho em Geociéneins, Universedade Federal do Rio Grande do Sul,
Brasil ( panlo.alves. sonzaimufigs. br)
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