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RESUMO
Tese de Doutorado

Melina Mara de Souza

O estudo da evolucao paleoambiental de uma 4rea de transi¢do entre os Biomas Cerrado e Mata Atlantica
no decorrer do Holoceno resultou na reconstituicdo da vegetacdo, do clima e da dindmica fluvial do Rio
Mogi Guact, na Estacdo Ecoldgica de Mogi Guacti (EEcMG), Estado de S@o Paulo. As interpretagdes
paleoecoldgicas foram baseadas na identificagdo das assembleias de palinomorfos, fragmentos de carvdes
e andlises isotdpicas contidas em trés testemunhos rasos, onde estdo foram desenvolvidas inferéncias
paleoecoldgicas e paleoclimdticas. A andlise dos proxy aqui utilizados evidenciou as mudancas
acontecidas na vegetacdo e do curso principal do Rio Mogi Guagi na EEcMG que permitiram compor as
condi¢des paleoambientais entre 7.750 anos AP até os dias atuais. Dessa forma, aproximadamente 7.750
anos AP, a EEcMG passou por uma fase climdtica mais Umida que a atual, possibilitando o
desenvolvimento da Mata Ripicola, indicado pela presenca de Mauritia L.f. Dados isotdpicos para esta
época caracterizam uma transi¢do entre a floresta e o campo. Por volta de 3.000 anos AP, observa-se um
aumento dos elementos do Cerrado, como a presenca de Curatella Loefl., e diminui¢cdo de Mauritia L 1.,
que indica que este dltimo ndo foi um elemento importante para a configuracdo da vegetacdo deste
periodo, estabelecendo um clima mais seco para EEcMG, a composi¢éo isotépica aponta o predominio de
plantas C; (floresta). No periodo entre aproximadamente 310 e 105 anos AP., a umidade aumenta na
regido com a permanéncia de Mauritia L.f., e mesmo com o aumento dos tipos de Cerrado, indicando que
a Mata Ripicola se manteve presente. Dessa maneira, as assembleias palinoldgicas estudadas mostram que
a Mata Ripicola esteve presente em todos os estigios, ao contrario do Cerradao, que durante os dltimos
7.750 anos AP., experimentou fases de expansdo e contracdo. Através do estudo da chuva polinica atual
das trés lagoas, foi possivel inferir que os elementos de Mata Ripicola sdo predominantes aos de Cerrado,
como a presenca de Mauritia L.f. e a abundancia de esporos que confirma esse tipo de vegetacdo
dominante para os dias atuais, o que caracteriza um clima mais imido na EEcMG. As andlises isotdpicas
indicam que a floresta permanece presente, com predominancia de plantas C; (floresta) em relacdo as
plantas C,; (campo). Fragmentos de carvdo foram identificados nos trés testemunhos estudados,
evidenciando que paleoincéndios sempre ocorreram na EEcMG durante todo o Holoceno. O
comportamento da dindmica fluvial do Rio Mogi Guact durante o Holoceno mostrou que esta esteve
associada a influéncia de eventos climédticos de escala global e que, em consequéncia desses, os meandros
mudaram constantemente de posi¢do ao longo da planicie através do processo de erosdo e deposi¢do das
suas margens, ocasionando em alguns momentos, a nao preservagao de palinomorfos.

Palavras chaves: Paleoecologia, Palinologia, Carvao, Geoogia Isotopica, Dindmica Fluvial
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ATLANTIC FOREST IN MOGI-GUACU - SAO PAULO STATE - BRAZIL"

ABSTRACT
PhD Thesis

Melina Mara de Souza

The study of paleoenvironmental evolution of a transition area between the Biomes of Cerrado and
Atlantic Forest during the Holocene resulted in the recovery of vegetation, climate and fluvial dynamics of
Mogi Guaci River in The Mogi Guaci Ecological Station (EEcMG) - Sdo Paulo State. The
paleoecological interpretations were based on the identification of palynomorphs assemblies, fragments of
charcoal, and isotopic analyzes contained in three shallow cores, where paleoecological and paleoclimatic
inferences were developed. The analysis of the proxy highlighted the changes that occurred in the
vegetation and the main course of Mogi Guaci River at EEcMG to form the paleoenvironmental
conditions from 7.750 years BP to current days. Thus, approximately 7.750 years BP, the EEcMG
underwent a wetter climate than the current phase, enabling the development of a Riparian Forest with the
presence of Mauritia L.f. The isotopic data features a transition between forest and field. Around 3.000
years BP, there was an increase in the Cerrado elements, as the presence of Curatella Loefl., and a
decrease in Mauritia L.f. In fact, Mauritia L.f. was not an important element to configure the vegetation of
the period with a drier climate for EECMG, and the isotopic composition indicates the predominance of C;
plants (forest). Between 310 and 105 years BP., the humidity increased in the region with the permanence
of Mauritia L.f., but the Cerrado types also increased, indicating that the Riparian Forest remained. Thus,
the palynological assemblies show that the Riparian Forest was present in all stages, unlike Cerraddo, that
during the last 7.750 years BP., experienced phases of expansion and contraction. Through the study of
current pollen rain of the three ponds, it was possible to infer that the elements of Riparian Forest are
prevalent in the Cerrado, as the presence of Mauritia L.f. and the abundance of spores that confirms this
type of dominant vegetation for current days, featuring a more humid climate at EEcMG. Isotopic
analyzes show that the forest remains with a predominance of C; plants (forest) in relation to C, plants
(field). Charcoal fragments were identified in all three cores showing the evidence that paleofires
occurred at EECMG throughout the Holocene. The behavior of fluvial dynamics of Mogi Guagu River
during the Holocene showed the influence of climatic events of global scale, and consequently, the
meanders constantly changed position along the plain through erosion and deposition processes of its
banks, not preserving the palynomorphs.

Key words: Paleoecology, Palynology, Charcoal, Isotopic Geology, Fluvial Dynamics.
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APRESENTACAO

Esta Tese, intitulada “Analise Paleoambiental Quaternaria do Ecotono Cerrado/ Mata Atlantica
no Municipio de Mogi Guagu, SP” foi desenvolvida no Curso de Po6s-Graduagao em Geociéncias,
Departamento de Geologia e Recursos Naturais, na Universidade Estadual de Campinas, sob
orientacdo da Prof. (a). Dra Fresia Ricardi Torres- Branco, como parte do Projeto de Pesquisa

financiado pela FAPESP, Niimero do Processo FAPESP 2010/20379-6.

Este trabalho estd dividido em seis partes. A primeira parte contém as informagdes preliminares
sobre o projeto de estudo e seu desenvolvimento (Introducgdo e Objetivos), bem como a descrigdo
da area de estudo, seus aspectos geoldgicos, climatoldgicos, geomorfoldgicos e vegetacao
predominante. Na segunda parte estdo os principais conceitos sobre as ferramentas de estudo e os
proxy utilizados neste trabalho e também uma revisdo bibliogrifica acerca das principais
pesquisas realizadas para o Cerrado no Brasil e na América do Sul durante o Pleistoceno. A
terceira parte se resume a explicar os materiais e métodos aplicados nesta pesquisa. A quarta
parte contém todos os resultados obtidos referentes a descricdo dos testemunhos, datacdes,
fracionamento isotopico 8'°C/"°N e fragmentos de carvdo. A quinta parte descreve os resultados
da palinologia da chuva polinica atual e dos testemunhos sedimentares. E por fim, a sexta e
ultima parte, que comporta a apresentacdo e discussdao dos resultados adquiridos, sua
interpretacdo paleoambiental e comparagdo dos dados obtidos com estudos prévios sobre o tema

desta pesquisa e as conclusdes deste trabalho.






PARTE I

INTRODUCAO

O clima constitui um fator decisivo na evolugdo e na distribui¢c@o dos seres vivos na Terra,
e na intensidade dos processos erosivos e intempéricos. Embora as modifica¢des paleoclimaticas
possam ser estabelecidas a partir de estudos paleoecoldgicos, o reconhecimento das suas causas é
bastante complexo. Sendo assim, para se poder realizar inferéncias acerca de sua evolugdo, é
necessdrio o estudo dos seus principais componentes por longos periodos de tempo, que sdo

somente acessiveis por meio de estudos do registro fossil ou proxy data.

Os estudos Paleoambientais do Quaternario que ocorrem as margens dos rios em sistemas
fluviais desempenham um papel essencial no entendimento e evolugdo destas dreas alagadas, bem
como o equilibrio dos ecossistemas aquaticos para prote¢io da vegetacdo ripdria e manutengao da
biodiversidade (Durigan, 1994). Os rios representam os agentes mais importantes e dindmicos no
transporte e deposi¢cdo de sedimentos, € mesmo integrando uma porcentagem menor da paisagem
total de uma area, possui um significado extremamente importante nos estudos paleoambientais.
O estudo da dinamica fluvial é essencial, ndo somente para compreender a evolucdo climética e
vegetacional de uma determinada regido, mas também como meio para estabelecer modelos
futuros de preservagao (Balabram, 2007) e, por meio da aplicacdo de andlise multidisciplinar,
utilizando vérios proxy como indicadores ambientais (palinologia, andlise isotOpica e fragmentos
de carvao) que auxiliem no entendimento e evolu¢do da paisagem, como a proposta na qual a

presente pesquisa se embasa.

A vegetacdo é muito sensivel aos fatores ambientais e responde as condicdes climdticas
do ambiente, facilitando a reconstrucdo e possivel identificacio de mudancas ambientais e
perturbacdes nos ecossistemas naturais (Salgado-Labouriau, 1994). As plantas que formam a
vegetacdo anualmente lancam enormes quantidades de graos de pdlen e esporos no ar, podendo
uma porcdo deles casualmente serem depositados em ambientes favordveis a sedimentagdo,
ficando, assim, preservados nos pacotes sedimentares. Essa sequencia vertical dos palinomorfos

no interior dos pacotes sedimentares permite um registro bastante confidvel dos principais
3



eventos paleoecoldgicos ocorridos em uma regido, num determinado espaco de tempo geoldgico

(Neves, 1998).

O Quaterndario, ultimo periodo da Era Cenozoica, teve como um dos fatos mais
importantes o inicio da civilizagdo humana, que resulta diretamente na interven¢do dos
ecossistemas, introduzindo um novo agente as mudangas ocorridas na Terra. Grande parte dos
animais e praticamente todas as plantas atuais existiram durante todo o periodo, permitindo uma
melhor elabora¢do de modelos futuros e realizar inferéncias climaticas. O Holoceno € a época
mais recente do periodo Quaterndrio e teve inicio ao final da dltima grande glaciacdo, hé cerca de

10.000 anos (Neto & Nery, 2005)..

O Cerrado esta localizado essencialmente no Planalto Central do Brasil e é o segundo
maior bioma do Pais em drea, apenas superado pela Floresta Amazonica (Ribeiro & Walter,
2008). Estudos relacionados a evolucdao do Bioma Cerrado no Brasil, principalmente em &4rea

alagadas durante o Holoceno ainda é bastante escassa.

Conforme Toledo Filho (1984), no Estado de Sao Paulo o Cerrado ocorre
predominantemente na regido centro-norte, interrompido por outras formagdes vegetais, como
nas proximidades de Campinas, Ribeirdo Preto, Franca e Altindpolis. Segundo Durigan et al.,
(2003), os fragmentos de cerrado no Estado de Sdao Paulo podem ser divididos em dois grandes
grupos fitogeograficos: fragmentos onde ocorrem formas campestres (cerrado sensu strictu e
campo cerrado), geralmente localizados na por¢ado leste do estado e fragmentos onde a vegetacao
tem fisionomia florestal (Cerraddo, Ecotono, Floresta Estacional Semidecidua ou Mata Ciliar),

geralmente localizados na por¢ao oeste do estado (FIG. 1).

Em tempos mais frios e secos do que se observa atualmente, o Cerrado provavelmente
avangou sobre dreas hoje tipicamente florestais, como a Amazonia. Por sua vez, durante periodos
mais quentes e imidos do que o atual, formacdes florestais também invadiram o Cerrado (Silva,
1995). Toda essa mudanga na configuracao no Bioma Cerrado provocou grandes transformagdes

na sua biodiversidade, sendo possivel estuda-las através dos proxy utilizados para esta pesquisa.
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FIGURA 1. Cobertura Vegetal da Estacdo Ecolégica de Mogi Guagu.

Fonte: http://www.iflorestal.sp.gov.br/sifesp/mapasmunicipais.html




Além da andlise palinoldgica, para auxiliar os estudos no Bioma Cerrado durante o
Holoceno para o Municipio de Mogi Guagu (SP), foi proposto neste trabalho a utiliza¢do de
andlise multidisciplinar, através do estudo e aplicacdo dos is6topos estdveis do carbono 2ceBC
e °N da matéria organica dos solos e andlise de fragmentos de carvdo contidos nos sedimentos,
dado que ambos contribuem nos estudos paleoambientais e variagdes climaticas ocorridas através

do tempo.

Desta forma, este trabalho constitui uma contribuicdo para o melhor conhecimento da
flora pretérita do Cerrado para o Estado de S@o Paulo, com o intuito de investigar a evolucao
paleoambiental dos fatores climdticos que influenciaram nas modificacdes vegetacionais
registradas na Estacdo Ecolédgica de Mogi Guaci (EEcMG) e por conseguinte do Municipio de
Mogi Guacgu (SP), durante o Holoceno. Para isso foram utilizados indicadores paleoambientais

como a palinologia, técnicas isotOpicas e antracoldgicas.



OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi a reconstrucio paleoambiental da Estacdo Ecoldgica de
Mogi Guagid (SP) a partir da composi¢do da vegetacdo durante o Holoceno, através de
indicadores paleoambientais como a palinologia, técnicas antracoldgicas e andlises isotdpicas.

Desta forma definiram-se como objetivos secunddrios da pesquisa:

- Caracterizagdo e evolucdo da vegetacdo no Municipio de Mogi Guaci (SP), mediante o estudo

de trés testemunhos recuperados na Estacdo Ecolégica de Mogi Guagu;

- Caracterizacdo do conteudo palinoldgico dos testemunhos, bem como sua identificacdo a nivel

de familia e quando possivel a nivel de género;
- Identificacdo e estudo dos fragmentos de carvao nos testemunhos pesquisados;

- Aplicagdo das técnicas isotopicas (*c, Bc, *C e N), a fim de se obter a cronologia dos
eventos ocorridos e investigar o tipo de vegetacdo em relacdo ao sistema fotossintético das

plantas C3e Cs e 15N;

- Integracdo dos dados gerados com a pesquisa € comparagdo com outros estudos Quaternarios no

Brasil.






1 Area de Estudo

A érea de estudo estd localizada na fazenda Campininha (FIG. 2), que se situa no
Municipio de Mogi Guagu, distrito de Martinho Prado Jr., entre as coordenadas geograficas 22°
10’ e 22° 18’ de latitude Sul e 47° 08’¢ 47° 11’ de longitude Oeste, Estado de Sao Paulo. A
mesma ¢é dividida em trés Unidades, todas administradas pelo Instituto Florestal, denominadas
“Reserva Biologica de Mogi Guagu”, “EEcMG” e “Estacdo Experimental de Mogi Guagu”, as
duas ultimas possuindo remanescentes de vegetacdo nativa (Aspidosperma polyneuron e Euterpe
Edulis), entremeadas por uma drea de plantios de espécies exoéticas (Pinus L. e Eucalyptus
L Hér.). A porcao sul da Fazenda Campininha, onde se encontra se encontra a EEcMG, localiza-

se a margem direita do Rio Mogi Guagu.

Segundo Gandolfi (1971), citado por Zancopé (2009), a bacia hidrografica do Rio Mogi
Guacu possui uma area de 17.460 km?2, deste, 2.650 km2 encontram-se em territério mineiro e
14.653 km?2 em territorio paulista. O Rio Mogi Guagui nasce no Morro do Curvado, no municipio
sul-mineiro de Bom Repouso, numa altitude aproximada de 1.510 m e coordenadas aproximadas
22°30°S / 46°08°W, na regido da Serra da Mantiqueira, préximo ao limite interestadual entre Sao
Paulo e Minas Gerais — Sudeste Brasileiro. Apds escoar longitudinalmente por aproximados 530
Km, desdgua no Rio Pardo a 483 m acima do nivel médio do mar entre as coordenadas 20°53°S e
48°11°"W, no NE do estado paulista (Zancopé, 2009). Ainda de acordo com o autor, o perfil
longitudinal do Rio Mogi Guagu pode ser dividido em trés cursos principais: Baixo curso, Médio
Curso e Alto Curso, onde sua bacia de drenagem mede aproximadamente 529,65 Km de
extensdo. A EEcMG estd localizada no Médio Curso Superior do Rio Mogi Guagi, como pode

ser visto na FIG. 3.

Conforme com Zancopé (2009), dentro do territério Paulista, o Rio Mogi Guact escoa
sobre as rochas da Bacia Sedimentar do Parand até a foz (FIG. 3), atravessando na Depressao
Periférica Paulista, predominantemente, arenitos finos, argilitos e folhelhos. Ainda de acordo o
autor, o Rio Mogi Guagu pode ser classificado como um rio consequente e epigé€nico, ou seja,

que acompanha o mergulho das unidades sedimentares da Bacia do Parana.
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FIGURA 2. Foto aérea mostrando a localizacdo da EEcMG e os locais estudados na presente

pesquisa. 1. Lagoa do Catingueiro. 2. Lagoa da Pedra e 3. Lagoa do Fundao.
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FIGURA 3. Perfil longitudinal do Rio Mogi Guacu.

Fonte: Zancopé (2009).

1.1 Clima

O clima que predomina (FIG. 4) na drea de estudo, de acordo com a classificacdo de
Koppen, € o clima Aw (clima tropical com estacdo seca de inverno). As temperaturas médias
anuais variam de 20,5 °C a 22,5 °C, as precipitacdes médias variam entre 1400 e 1600 mm por
ano, sendo que no periodo chuvoso (outubro a margo) a precipitacio média acumulada varia de

1100 a 1250 mm e no periodo seco (abril a setembro) de 250 a 300 mm (CBH-Mogi, 1999).
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FIGURA 4. Classificacao climética de Koppen para a EEcMG.

Fonte: CBH-Mogi (1999).

1.2 Geomorfologia da area

De acordo o Plano de Manejo da EEcMG e Reserva Bioldgica de Mogi Guacu, para a

area de estudo € possivel encontrar dois grupos de relevo: os Relevos de Agradagdo e Relevos de

Degradacdo, em Planaltos Dissecados.

O relevo de Agradacdo esta relacionado a acdo da deposi¢do fluvial, € representado na

area de estudo pelas chamadas planicies aluviais, que ocorrem de forma expressiva as margens do

Rio Mogi Guagu. As principais caracteristicas desta forma de relevo é a suscetibilidade a

inundacdes periddicas devido a oscilagdo do nivel do lencol fredtico e o constante aporte de

sedimentos aluvionares e coluvionares (CBH-Mogi, 1999).
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Na édrea de estudo predominam as Planicies Aluviais, trata-se de um relevo com

declividade suave, como pode ser observado na FIG. 5.
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FIGURA 5. Sistemas de Relevo da Zona da EEcMG.

Fonte: CBH, Mogi (1999).
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1.3 Contexto Geoldgico da area

Bacia do Parana

A area de estudo esta inserida dentro da Bacia do Parana (FIG. 6) e, sdo observadas
coberturas superficiais do Cenozdico (Depdsitos Aluvionares e Depdsitos Colivionares)
localizadas as longo das margens do Rio Mogi Guacu (Perrota et al., 2005). Algumas das
principais caracteristicas das unidades litoestratigrificas encontradas na drea de estudo e no seu
entorno sdo a média ou alta susceptibilidade a erosdo dos solos originados nestas unidades, seja
devido ao material de origem sedimentar inconsolidado, ou a combinagdo entre a litologia e o

relevo da area (IPT, 1981).

A Bacia do Parana é uma grande Bacia Intracratonica do continente Sul-Americano que
inclui posi¢Oes territoriais do Brasil meridional, Paraguai Oriental, Nordeste da Argentina e Norte
do Uruguai, totalizando uma drea que se aproxima de 1,5 milhdo de quilometros quadrados
(Milani et al., 2007). Abaixo a descri¢do das quatro unidades litoestratigraficas encontradas para

a area de estudo:

Grupo Itararé indiviso

O Grupo Itararé penetra no Estado de Sao Paulo, vindo do Estado do Parand, através do
Vale do Rio Itararé que chega até o Rio Mogi Guacu, onde apresenta um contato abrupto com a

Formacao Aquidauna.

Segundo Perrota et al., (2005), o Grupo Itararé e a Formacdo Aquidauna representam a
porcao basal transgressiva da Supersequéncia Gondwana I, de idade carbonifera-eotridssica. De
modo geral, o Grupo Itararé é constituido por arenitos de granulacdo heterogéna, onde ocorrem
sedimentos ritmicos que se alteram em delicada estratificacdo plano-paralela, arenitos finos,
siltitos cinza claro e folhelhos cinza escuros, referidos geralmente como varvitos (Clemente,

1998).

Solos originados desta unidade possuem caracteristicas semelhantes aos originados da
Formacao Aquidauna, ou seja, com predominio de siltes e areias na composi¢do e de grande

profundidade no perfil (IPT, 1981).
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Formacio Aquidauana

A Formacdo Aquidauana representa porcdes marginais do Grupo Itararé, com
sedimentacdo predominantemente continental, em sistemas de leques aluviais, com influencia
glacial (Zalan et al., 1990). Clemente (1998), afirma que no Estado de Sao Paulo, a Formacao
Aquidauana ocorre desde a regido de Mococa até o vale do Rio Mogi Guagu, a sul do qual grada
por interdigitacdo com o Grupo Itararé. Para esta Formacdo, Franca & Potter (1988), definiram
ciclos de sedimentagdo com granadocrescéncia ascedente que corresponderiam a mudangas
climaticas ciclicas dentro do regime glacial, cada um deles ligado a uma subida do nivel relativo

do mar.
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FIGURA 6. Mapa Geoldgico da drea de estudo.

Fonte: Sachs et al., (2005).
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De acordo com Perrota et al. (2005), a Formacdo Aquidauana é composta, em sua por¢ao
inferior, por arenitos vermelhos a réseos, granulacdo médias a grossa, com estratificagdo cruzada
acanalada, e intercalando diamictitos, arenitos esbranqui¢ados e conglomerado basal. Ainda de
acordo com o autor, a por¢ao média € composta por siltitos, folhelhos e arenitos finos, vermelhos
a roseos, laminados, com intercalacdes de diamictito e folhelho de cor cinza-esverdeado e por

ultimo a por¢do superior que € constituida dominantemente por arenitos vermelhos com

estratifica¢do cruzada.

Solos derivados da Formagao Aquidauana sdo constituidos em sua maior por¢ao de siltes
e areias, com espessuras de até 5 metros. Estes mesmos solos quando formados por depdsitos

coluvionares apresentam, em geral, porosidade e permeabilidade relativamente altas (IPT, 1981).

De acordo com o Plano de Manejo da EEcMG e Reserva Bioldgica de Mogi Guacgu
(2010), os arenitos da Formacdo Aquidauana recobrem 92,7% (310,6 hd) da drea da Reserva
Bioldgica de Mogi Guagu e estdo localizados nas dreas mais altas do relevo (de 585 a 660 metros

de altitude).

Coberturas Cenozodicas

Depésitos Coluvionares

A deposicao de sedimentos colivio-aluvionares se iniciou provavelmente no Nedgeno e
perdura por todo o Quaterndrio podendo ser constatada até os dias atuais. Esses depositos sdo
formados por coberturas extensas e delgadas, localizadas na Depressdo Periférica, nas Cuestas
Basalticas e no Planalto Ocidental (Perrota et al., 2005). Perrota et al., (2005), afirmam que estas
coberturas sdo de granulometria areno-argilosa, com no maximo de 10 metros de espessura,
desenvolvidas sobre o substrato arenoso das unidades litoestratigraficas Itararé, Aquidauana,
Pirambodia e Botucatu. Ndo € constatada a presenca de estruturas sedimentares, embora estes
depdsitos contenham um nivel basal de acumulacdo de quartzo e podem ser encontrados um

grande nimero de fragmentos de carvao vegetal de idades holocénicas.
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Depdsitos Aluvionares

Depésitos aluvionares ocorrem ao longo das margens do Rio Mogi Guagu, na planicie de
inundacdo, formados basicamente por aluvides, em geral com areias inconsolidadas de
granulacdo varidvel, siltes, cascalheiras fluviais, em depdsitos de calha e ou terracos. Estes
depdsitos sdo resultantes dos processos de erosao, transporte e deposi¢ao a partir de areas-fonte

diversas (Perrota et al., 2005).

Os solos formados a partir destes depdsitos sdo de textura indiscriminada e podem sofrer
encharcamento ao menos durante algum periodo do ano, como por exemplo alguns Latossolos,

Gleissolos, Cambissolos encontrados as margens do Rio Mogi Guacti (CBH-Mogi, 1999).

Depésitos Aluvionares do Cenozdico sdo encontrados em sua maior por¢cdo na EEcMG,
as margens do Rio Mogi Guagu, ocupando 68,5% (637 hd) da Estacdo. As maiores fragilidades
destes depdsitos sdo a alta suscetibilidade a deposicao de sedimentos advindos das por¢des mais
altas do relevo e o solapamento das margens do Rio Mogi Guagu, sendo que, solos formados a

partir destes aluvides estdo sujeitos a inundagdes periddicas (CBH-Mogi, 1999).

1.4 Vegetacdo da EEcMG

A drea de estudo estd situada na zona de transi¢do entre o Bioma Cerrado e Mata
Atlantica, com caracteristicas de ambos, podendo ser considerada uma édrea de tensdo ecoldgica
ou écotono. O mosaico formado pela Reserva Bioldgica e a EECMG esta situada em uma area

considerada como prioritaria para conservacao do Cerrado.

A Mata Atlantica, formacdo vegetal que ocorre em grande parte da regido litoranea
brasileira, ocupa atualmente uma extensao de 100 mil quildmetros quadrados, com sua rica

diversidade, € uma das mais importantes florestas tropicais do mundo.

O Cerrado, bioma bastante peculiar por sua constituicio de formacdes vegetais que
variam desde campos abertos até densas florestas que podem atingir até 30 m de altura (Aguiar et

al., 2004), destaca-se como unidade fitofisionOmica pela sua grande expressividade quanto ao
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percentual de dreas ocupadas no Brasil, ocupando atualmente cerca de 21% do territério

brasileiro, o 2° maior bioma do Brasil.

Ribeiro e Walter (2008) descreveram onze tipos principais de vegetacdo para o Bioma
Cerrado, enquadrados em: Formacdes Florestais, (Mata Ciliar, Mata Galeria, Mata Seca e
Cerraddao), Savanicas (Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e
Campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre). Dentro das formagdes florestais
podem-se considerar dois grupos que parecem ter sua distribuicdo atual atrelada a rede
hidrogrifica e aos seus solos: as formacdes associadas aos cursos de dgua (Ribeirinhas ou

Ripicolas), e as que ndo possuem associa¢ao aos cursos de dgua (Interfluvios).

A primeira formacdo (Ribeirinha ou Mata Ripicola) retine a Mata Ciliar e a Mata de
Galeria. Ribeiro e Walter (2008) definem Mata Ciliar como uma vegetacdo florestal que
acompanha os rios de médio porte e grande porte da regido do Cerrado, em que a vegetacao
arbérea ndao forma galerias. Dentro da Mata Ciliar podem ser citadas como espécies arbdreas
frequentes: Anadenanthera Speg., Apeiba tibourbou, Aspidosperma Mart. & Zucc., Tapira
guianensis, Trema micrantha, Tabeuia Gomes., Attalea speciosa. e também a presenca de
espécies das familias Boraginaceae, Myrtaceae e Rubiaceae. Diferentes trechos ao longo de uma
Mata Ciliar podem apresentar composi¢ao floristica bastante varidvel, existindo faixas que

podem ser dominadas por poucas espécies.

A definicdo de Mata Galeria proposta por Ribeiro & Walter (2008), a caracteriza como
vegetacdo florestal que acompanha os rios de pequeno porte e corregos, formando corredores
fechados (galerias) sobre o curso de dgua. Em geral sdo circundadas por faixas de vegetacdo nio
florestal em ambas as margens, onde ocorre uma transicdo brusca com formacdes savanicas e
campestres. A Mata de Galeria pode ser dividida entre: Mata de Galeria Nao-Inundavel e Mata de
Galeria Inundavel. A primeira pode ser definida por ser uma vegetacao florestal que acompanha
um curso de dgua, onde o lencol fredtico ndo se mantém préximo ou sobre a superficie do terreno
na maior parte dos trechos o ano todo, mesmo na estacao chuvosa. A Mata de Galeria Inundavel
se caracteriza por ser uma vegetacao florestal que acompanha um curso de 4dgua, onde o lencol
fredtico se mantém proximo a superficie na maior parte do ano. As espécies mais frequentes

dentro da Mata de Galeria sdo: Aspidosperma Mart. & Zucc., Copaifera langsdorffi, Bauhinia
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rufa, Cupania vernalis, Mauritia flexuosa e familias como Myrtaceae, Annonaceae, Clusiaceae,

Rubiaceae, Melastomataceae e Apocynaceae.

Embora o conceito de Mata Ciliar e Mata de Galeria sejam os mais amplamente
utilizados, diversas outras denominac¢des sdo empregadas, associadas a algum aspecto
fisionomico da vegeta¢do, microclimdtico ou até mesmo regional. Assim, Mata Galeria, Mata
Marginal, Mata de Condensacdo, Mata Ripdria, Mata Ribeirinha, Mata de Fecho ou Mata

Justafluvial sdo termos utilizados para denominar este tipo de vegetacdo (Durigan, 1994).

Para denonimar estas areas alagadas que ocorrem proximos dos cursos d’agua, neste
trabalho serd utilizado o termo Mata Ripicola, proposta no trabalho de Ribeiro e Walter (2008) e
também citada por Durigan (1994), que consiste na vegetacdo que ocorre as margens do Rio
Mogi Guact, abrangendo a Mata Ciliar e a Mata de Galeria. De acordo com Catharino (1989), o
termo Mata Ripdria ou Ripicola, podem ser considerados os mais adequados para representar as

associacdes vegetais que ocorrem ao longo dos cursos d’agua.

As dreas imidas (vegetacdo com influéncia fluvial) dentro da EEcMG, estao localizadas

em area de transi¢do da floresta e margem dos cursos de dgua (Eiten, 1963; Pinto et al., 1997).

Passos (1998) realizou um levantamento fitossocioldgico para as familias do estrato
arbustivo-arboreo, junto da Mata Ciliar da EEcMG e destacou 10 familias como mais importantes
para esta formacgdo na drea, que se segue: Annonaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae,

Lauraceae, Melastomataceae, Meliaceae, Mimosaceae, Myrtaceae e Phytolacaceae.

Na EEcMG foram amostradas 1.090 espécies vegetais entre os grupos de bridfitas,
pteridofitas e faner6gamas, pertencentes a 134 familias (CBH-Mogi, 1999). Na TAB. 1 ¢é
amostrado a lista de vegetacdo encontrada para EEcCMG, com as familias e espécimes mais

importantes da vegetacdo na drea de estudo.
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TABELA 1. Lista de espécies que podem ser encontradas dentro do Bioma Cerrado, nas
formacdes: Mata Ciliar, Mata de Galeria, Cerraddo e Mata Seca na Fazenda Campininha

(EEcMG). Dados extraidos de Passos (1998), Neto et al. (2012) e Ribeiro & Walter (2008).

Familia/espécie Formacao Hébito
Anacardiaceae
Tapirira guianensis Mata Ciliar / Mata de Galeria 4arvore
/ Cerradao
Annonaceae
Cardiopetalum calophyllum Mata de Galeria arvore
Guatteria sellowiana Mata de Galeria arvore
Xylopia aromdtica Mata de Galeria arvore
Xylopia sericea Cerradao arvore
Apocynaceae
Aspidosperma Mart. & Zucc. Mata Ciliar / Mata de Galeria 4arvore
/ Mata Seca
Araliaceae
Scheffera morototoni Mata de Galeria arvore
Arecaceae
Attalea speciosa Mata Ciliar arborea
Mauritia flexuosa Mata de Galeria arborea
Syagrus romanzoffiana Mata Ciliar arborea
Asteraceae
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Piptocarpha macropoda
Bignoniaceae

Arrabidaea

Tabeuia Gomes.
Boraginaceae
Burseraaceae

Tetragastris altissima
Caesalpinioideae

Apuleia Mart.

Bauhinia rufa

Copaifera langsdorffii

Hymenaea courbaril
Cannabaceae

Trema micranta

Celtis iguanaea
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense
Celastraceae

Cheiloclinum cognatum
Clusiaceae

Kyelmeyera coricea

Mata de Galeria

Mata Seca

Mata Ciliar

Mata Ciliar

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria / Mata Seca

Mata de Galeria / Cerradao

Mata de Galeria

Mata Ciliar

Mata Ciliar

Cerradao

Mata de Galeria

Cerradao

arvore

trepadeira

arvore

arvore / arbusto

arvore

arvore

subarbusto

arvore

arvore

arvore / subarbusto

arvore / subarbusto

arvore

arvore / subarbusto

arvore
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Erythroxylaceae

Erythroxylum dapnites
Flacourtiaceae

Casearia Jacq.
Lauraceae

Nectandra Rol. ex Rottb.

Ocotea Aubl.
Lecythidaceae

Cariniana rubra
Malvaceae

Sterculia striata
Melastomataceae
Meliaceae

Guarea guidonea

Guarea Kunthiana
Mimosoideae

Acacia polyphylla

Anadenanthera Speg.

Enterolobium contortisiliquum

Inga Mill.

Myrtaceae

Mata de Galeria

Mata Ciliar

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata Ciliar

Mata de Galeria / Cerradao

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata Ciliar / Mata Seca

Mata Ciliar / Mata Seca

Mata Ciliar

Mata Ciliar

arvoreta

arvore / arvoreta

arvore

arvore

arvore

arvore

subarbusto / erva

arvore

arvore

arvore / trepadeira
arvore
arvore

arvore
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Myrcia DC.

Myrcia rostrata
Ochnaceae

Ouratea castaneaefolia
Papilinioideae

Dalbergia miscolobium

Ormosia Jacks.
Poligonaceae

Triplaris gardneriana
Proteaceae

Euplassa inaequalis
Rubiaceae

Alibertia A. Rich. ex DC.

Amaioua Aubl.

Guettarda viburnoides

Ixora L.

Psychotria L.
Sapindaceae

Cupania vernalis

Matayba guianensis

Paullinia elegans Cambess.

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Cerradao

Mata de Galeria

Mata Ciliar

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

arvore / subarbusto

arvore

arvore

arvore

arvore

arvore

arvore / arbusto
arvore
arvore
arvore

arbusto

arvore
arvore

trepadeira
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Serjania acoma Radlk.
Tiliaceae

Apeiba tibourbou
Urticaceae

Cecropia pachystachya
Vochysiaceae

Callisthene major

Qualea grandiflora

Vochysia pyramidalis

Vochysia tucanorum

Mata Ciliar

Mata Ciliar

Mata de Galeria

Cerradao

Mata de Galeria

Mata de Galeria

trepadeira

arvore

arvore

arvore

arvore

arvore

arvore
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PARTE II

2 Revisao bibliografica
2.1  Fundamentos Palinol6gicos

A palinologia € a ciencia que abrange o estudo relativo aos grdos de podlen das
angiospermas e gimnospermas, esporos das pteridofitas, bridfitas e microfdsseis de sedimentos
terrestres e aquaticos (Carvalho, 2011), referindo-se, portanto, ao estudo da composicao
palinoldgica de sedimentos, resultante do estudo da matéria organica restante apds o tratamento
quimico com HF e HCL das amostras sedimentares ou de rochas. De acordo com Carvalho
(2011), o conceito de polinico, diz respeito unicamente a graos de pdlen, enquanto que o termo

palinoldgico concerne a todos os elementos estudados em Palinologia.

A andlise palinoldgica nasceu no inicio do século XX, e nesta época o grao de pdlen era
usado somente como um cardter acessOrio na sistemdtica de algumas familias de plantas

(Salgado-Labouriau, 1973).

O estudo da morfologia polinica e dos esporos tiveram inicio juntamente com o0s
conhecimentos sobre a formacdo de graos de pdlen/esporos a partir do arquespério, ou seja, do

tecido ndo diferenciado, meristemdtico, em anteras jovens das plantas (Carvalho, 2011).

No caso dos esporos e graos de pdlen a camada externa ou exina é composta por uma
substancia chamada esporopolenina, que se destaca por ter boa resisténcia quimica, € uma série
de caracteristicas morfoldgicas como a forma, ornamentacao, abertura e tamanho que permitem a

identificacdo e caracterizacdo dos mesmos (Salgado-Labouriau, 2007).

Os graos de polen liberados das anteras, nao envolvidos no processo de fecundagdo, ficam
suspensos no ar, € muitos caem sobre as folhas, troncos, dgua ou superficie do solo, onde podem

ficar preservados por milhdes de anos (Melhem et al., 2003).

Através da amostragem de graos de podlen e esporos, em um determinado nivel de um
perfil estratigrafico, é possivel tracar o tipo de vegetacdo existente a €poca e as alteragOes
ocorridas ao longo do tempo geoldgico, auxiliando na reconstrucdo climdtica de uma regiao

(Salgado-Labouriau, 1994).
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Como as plantas sdo muito sensiveis aos fatores ambientais, tais como condicdes de
temperatura e umidade do ambiente, a andlise palinologica € talves a melhor maneira de se saber

como foi o clima no passado (Salgado-Labouriau, 1994).

A palinologia se tornou uma ferramenta essencial em meio 4s reconstru¢des
paleoambientais, junto de outras técnicas como o estudo dos fragmentos de carvdo, estudos
isotdpicos e outros mais, que em conjunto possibilitam o conhecimento mais profundo das

vegetacoes do passado e suas modificacdes.

2.1.1 Chuva Polinica atual

Quando as plantas florescem, o grao de pélen é disperso na atmosfera em maior ou menor
quantidade, alcancando distancias varidveis de acordo com cada espécie (Salgado-Labouriau,
1973). As Pteridofitas se reproduzem por meio de pequenas estruturas chamadas de esporos, que
germinam ao encontrarem um ambiente propicio para sua sobrevivéncia (Lima-Ribeiro &
Barberi, 2005). A maioria das plantas tem seu modo de dispersdo pelo vento, por animais e até

mesmo pela dgua.

O grao de polen e esporos podem ser transportados a grandes distancias até ser
depositados no solo, em superficies aquosas ou em algum receptivo natural, como as bromélias
(Lima-Ribeiro & Barberi, 2005). Essa flutuacdo de massas de grdo de pdlen pode ser determinada
como chuva polinica atual e pode ser depositada em diferentes locais e épocas (Avila &

Bauermann, 2001).

A chuva polinica atual pode ser medida basicamente de duas formas: através de coletores
artificias de graos de pdlen, ou por coletores naturais. Os coletores naturais sdo em geral, a
melhor escolha para se calibrar os espectros polinicos fésseis com a vegetagdo ou variagdes

climaticas (Colinvaux et al., 1999).

A coleta de graos de pdlen superficial extraidos das bromélias funciona como coletor
natural, que guarda toda informacdo vegetacional do seu entorno. Outro recurso utilizado para

identificar a vegetacdo atual € a coleta superficial da interface do solo/sedimento. O solo assim
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como as bromélias acumulam grandes quantidades de grdos de pdlen que estdo se desenvolvendo

nas proximidades da drea amostrada.

A deposi¢do atual dos grdos de pdlen e esporos (chuva polinica atual) em lagoas e
meandros abandonados é indispensével para interpretaciio das assembleias fésseis. E através do

levantamento floristico atual que € possivel a interpretagdo da flora pretérita.
2.2 Isétopos do Carbono e Nitrogénio na Natureza

O carbono é um dos principais elementos da natureza, uma vez que a matéria organica
viva é composta principalmente de carbono, os ciclos de outros elementos importantes como
nitrogénio e oxigénio sdo influenciados pelo ciclo desse elemento, e as alteracdes antrpicas em
muitas fases do seu ciclo biogeoquimico ja estdo influenciando o equilibrio de muitos

ecossistemas e da atmosfera global (Pessenda et al., 2005).

Contudo, podemos encontrar trés is6topos do carbono na natureza, o 2c (estavel, com
98,99% de abundancia média); Bc (com 1,11%); Hc (radioativo). Conforme Pessenda et al.,
(2005), a idade l4c ¢ baseada, primariamente, assumindo a constancia da concentracdo do e
(relacionado ao '*C) no passado. Entretanto, observaram-se variacdes na razio 'C /°C do
di6éxido de carbono na atmosfera devido a variagdes no campo magnético terrestre, e na atividade
solar. Estas variacOes foram estudadas e estabelecidas, datando-se amostras de anéis de

crescimento de arvores por dendrocronologia.

A determinagdo da idade através do isOtopo radioativo “C fundamenta-se na
compreensdo de sua origem, ciclagem e decaimento. A producio de '*C na alta atmosfera ocorre
continuamente, através da interacdo de néutrons (provenientes de colisdes de raios césmicos,
principalmente particulas de alta velocidade, com atomos da atmosfera terrestre) com atomos de
“N (Libby, 1955). A curta meia-vida do "C torna essa técnica de datacdo prética apenas para
espécies mais jovens do que aproximadamente 70 mil anos (Wicander & Monroe, 2009). Quanto
maior a atividade ou quantidade do '*C remanescente em uma amostra, mais recente serd sua
datac@o e quanto menos for a atividade ou quantidade de ¢, mais antiga a datacdo da amostra. A
idade ¢é desta forma determinada de acordo com a atividade residual de cada amostra (Pessenda et

al., 2005).
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A base da aplicacdo da composi¢ao isotépica de Carbono em estudos bioldgicos é
fundamentada na variagdo isotdpica existente nos materiais naturais, ou seja, os valores de BC de
um determinado material representam uma assinatura. Dentro de um ecossistema, onde a fonte de
energia é representada pela troca de carbono, o valor de C de uma fonte é comparado com o
valor de "*C do seu produto. Assim, quando existem somente duas fontes isotopicamente

distintas, este refletird a quantidade das duas fontes presentes no produto (Pessenda et al., 2004).

A partir do ciclo fotossintético das plantas incorporadas na matéria organica, € possivel
identificar sua origem (floresta ou graminea). Desta forma, as plantas que necessitam de mais
luminosidade (plantas Cy4, gramineas) tem valores de 8'°C mais enriquecidos por volta de -17%o a
-9%o, ja as plantas mais empobrecidas isotopicamente (plantas Cs, floresta) mostram valores entre

-32%o0 a -22%o, como ilustrado na FIG. 7 abaixo:

G, 85%
CAM
C 5%
IS
valores de 6 "C: valores de 6 "C: valores de (2 e
-32 a-22 %o -19 a-9 %o -28 a-10 %o

FIGURA 7. Valores com a discriminagao isotdpica das plantas C3, C4 e CAM.

Fonte: Lima (2008).
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Outro aspecto a ser enfatizado € que resultados bastante confidveis sobre as eventuais
trocas de vegetacdo C; e C4 no passado, até aproximadamente 50.000 anos AP, permitem o

estudo e a interpretacdo da dindmica passada e atual com significativo alcance em nivel regional

(Pessenda et al., 2004).

O Nitrogéno assim como o Carbono, também vem sendo bastante utilizado em
reconstrugdes paleoambientais, apesar de reduzida em relacdo aos isotopos de carbono, devido ao
seu ciclo ser bem mais complexo que os outros elementos (Boutton, 1996). Ele est4 presente na
biosfera na forma de gas N? atmosférico. Em ambientes aquiticos, em que o fitoplancton tem
valores de 8"°N diferentes da vegetacao terrestre, os isOtopos de nitrogénio podem funcionar

como marcadores para matéria organica de origem autdctone ou aléctone (Peterson & Fry, 1987).

Contudo, a composi¢do isotopica do nitrogénio pode ser considerada um indicador
ambiental importante no que diz respeito a origem das fontes da matéria organica, auxiliando na
interpretacdo do ambiente de deposi¢cdo da mesma (Cloern et al., 2002). Logo, a razdo C/N ¢
utilizada para diferenciar duas principais origens: algas e fitoplanctons (plantas aquaticas), que
apresentam razoes entre 4 e 10, e plantas terrestres onde a razdo € maior ou igual a 20, podendo
chegar até 100 (Meyers, 1994). Razdes entre 10 e 20, podem ser consideradas como uma zona de

transic@o entre as plantas aquaticas e terrestres.

2.3 Antracologia

O fogo €é um elemento comum em varios ecossistemas, principalmente no Bioma Cerrado.
A andlise de micro fragmento de carvdo vegetal contido em sedimentos Quaterndrios
complementa informacdes paleoecoldgicas acerca da compreensao dos ecossistemas pretéritos. A
adaptacdo da vegetacdo ao fogo estd relacionada a varios fatores como o tipo de queimada,
regime de queima e também no comportamento do fogo. Alteragdes nesses fatores podem

resultar em danos severos na estrutura e na dindmica da vegetacao (Whelan, 1995).

Antracologia € o estudo e interpretacdo dos restos vegetais carbonizados provenientes de
sitios arqueoldgicos ou de solos, estando relacionados ao testemunho de paleoincéndios, naturais

ou de origem antréopica (Scheel et al., 1996). O enfoque paleoecoldgico do estudo desses carvoes
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aporta dados para a reconstrucdo da vegetacdo presente em um local no passado. Como se
presume que esses fragmentos sejam pouco transportados torna-se possivel inferir a fisionomia

vegetal contemporénea aos incéndios do préprio local de sedimentagdo (Suguio, 2010).

Através de estudos de tafonomia, contagem e medi¢do do tamanho dos fragmentos, é
possivel identificar seu tipo botanico e local de ocorréncia. Particulas de carvao podem ser
transportadas a grandes distancias pelo vento, ou simplismente carregados pela dgua dos rios. Por
meio da utilizacdo da metodologia proposta por Whitlock & Larsen (2001), pode-se identificar a
origem do carvido, a nivel local, extra local e regional (FIG. 8). Esta metodologia sugere que
particulas de carvdo maiores que 1.000 um de didmetros sdo lancados relativamente perto do
local de origem do incéndio e particulas menores que 100 pm podem ser carregadas a maiores

distancias e a grandes alturas (Clark & Petterson, 1997).

Para diagnosticar se hd alguma correlagdo entre as varidveis profundidade e quantidade
dos fragmentos de carvdo encontrados nos testemunhos, serd utilizada o Coeficiente de
Correlacao de Pearson, onde, de acordo com Figueiredo Filho & Silva Junior (2009), a correlagdo
de Pearson € uma medida da varidncia compartilhada entre duas varidveis. Ainda de acordo com
o0 autor, a razdo desse calculo pode variar de -1 a 1. Esse sinal indica dire¢do positiva ou negativa
do relacionamento e o valor sugere a forca da relacdo entre as varidveis. Uma correlacao perfeita
(-1 ou 1) indica que o escore de uma varidvel pode ser determinado exatamente ao se saber o
escore da outra. No outro oposto, uma correlagdo de valor zero indica que nao ha relagcdo linear
entre as varidveis. Em termos estatisticos, duas varidveis se associam quando elas guardam
semelhangas na distribuicdo dos seus escores, mais precisamente, elas podem se associar a partir
da distribuicao das frequéncias ou pelo compartilhamento de variancia, no caso da correlagdo de
Pearson vale esse tltimo parametro, ou seja, ele € uma medida da variancia compartilhada entre

duas varidveis (Figueiredo Filho & Silva Junior, 2009).
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Carvdo regional ‘
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Carvdo local -\
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Carvao secundario —_—

FIGURA 8. Diagrama esquematico ilustrando as fontes do carvao vegetal primario e secundario

em uma bacia hidrografica.
Fonte: Whitlock & Larsen (2001).

A andlise de fragmentos de carvdo em lamina palinoldgica auxilia na interpretacdo e
inferéncia do paleoincéndio, mas ndo pode ser utilizada na contagem para fins quantitativos, pois
no processamento das amostras para palinologia, durante o ataque quimico (HF e HCL), o
fragmento pode quebra-se em varios criando artificialmente um elevado nimero de particulas
microscOpicas. Desta forma, admite-se apenas a ocorréncia dos paleoincéndios e auxilio na

interpretacdo paleoecoldgica da drea como proxy paleoambiental.

2.4 Estudos do Cerrado durante o Quaternario no Brasil

O Quaternario € constituido por dois periodos com duragdo temporal desigual conhecido
como Pleistoceno e Holoceno. O Pleistoceno € o mais antigo, com duracdo de 1,6 a 2 milhdes de
anos, com pelo menos 16 ciclos climdticos conhecidos de fases mais frias e mais longas

(Salgado-Labouriau, 1994) e interglaciais de fases mais quentes e mais curtas, nos quais a
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temperatura da superficie do mar abaixou em relacdo a atual, destas fases mais frias, somente 4 a
5 foram sentidas geologicamente nos continentes. Também conhecido como “Idade do Gelo”,
pela forte influéncia sobre o meio ambiente das diversas glaciagdes que teriam ocorrido neste
intervalo de tempo, porém, o Pleistoceno ndo foi apenas uma época em que os climas e as
temperaturas mudaram drasticamente, os fdsseis pleistocénicos sdo muito abundantes, bem

preservados e podem ser datados com muita precisao (Salgado-Labouriau, 1994).

A época pleistocénica foi proposta por Charles Lyell em 1839, com base na estratigrafia
de moluscos. Esta estratigrafia baseada em moluscos nio pode ser aplicada a todos os continentes
e entdo procurou-se definir o inicio do Pleistoceno por microfdsseis, pelas glaciacdes e datacdo
radiocarbodnica. Lembrando sempre, que estes limites nunca sdo constantes em todo globo, cada
regido sofreu e obtém um limite cronoldgico distinto. Por exemplo, o inicio do Pleistoceno esta
marcado nos sedimentos da Venezuela pelo aparecimento de grao de poélen de Alnus Mill., mas
este género existe no Neogeno da Europa e América do Norte e ndo serve para marcar o inicio do

periodo no mundo todo (Salgado-Labouriau, 1994).

O Holoceno, periodo mais recente e mais curto, que abrange os ultimos 10 mil anos,
testemunhou toda a histéria da humanidade na Terra. Comeca no fim da ultima era glacial
conhecida como Wurm e vai até os dias de hoje. Desde entdo, houve pequenas mudancas do

clima na Terra, com temperaturas mornas a quentes (Salgado-Labouriau, 1994).

Suguio (2005), afirma que entre os depoOsitos quaterndrios do Brasil, ndo ocorrem
sedimentos glaciais ou periglaciais, pois as glaciagdes quaterndrias ndo atingiram o territorio
brasileiro. Contudo, a diminuicdo da temperatura na América do Sul durante o Quaternério é
evidenciada através do estudo dos graos de pélen e esporos, foraminiferos e isétopos de oxigénio

contidos em sedimentos de fundo marinho.

Estudos e pesquisas vém sendo realizadas (Salgado-Labouriau, 2007; Ledru, 2002;
Barberi et al., 1995; Behling, 1995; Pessenda et al., 2001, etc) no intuito de melhorar o
entendimento deste periodo tdo distinto dos demais. Como o Quaterndrio representa um periodo
de tempo geoldgico recente, as evidéncias sdo consideravelmente bem preservadas e mais

numerosas, quando confrontadas com idades mais antigas, permitindo estabelecer comparagdes
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com dados de mesma natureza ligados a processos atuais, conduzindo a realizacdo de pesquisas

interdisciplinares (Souza et al., 2005).

Salgado-Labouriau (2007) afirma que, um dos grandes problemas da interpretacdo
paleoclimdtica baseada em evidéncias geoldgicas e geomorfoldgicas, é que a erosdao e
meteorizacdo posteriores podem destruir parcial ou totalmente as evidéncias. Porém, para o
passado recente esses depdsitos ainda ndo foram erodidos ou destruidos, permitindo uma boa
reconstru¢do paleoambiental do Holoceno. Os estudos da udltima glaciagdo, que ocorreu no
intervalo entre 100.000 e 12.000 anos AP, e do interglacial em que hoje vivemos (Holoceno),
permitem uma reconstru¢do boa do relevo, do ambiente fisico e sua paleoecologia, que serve de

modelo para a interpretacdo dos ciclos glaciais mais antigos.

O clima na América do Sul e nas regides do Cerrado no Brasil desde o Pleistoceno até o
presente nunca foi constante. Fases mais secas e umidas foram se alternando durante todo o
Quaterndrio. Os registros mais antigos conhecidos do Bioma Cerrado na regido Central do Brasil
datam de cerca de 32.000 anos AP. (Ledru, 2002), nesses, a alta frequéncia de fragmentos de
carvao confirmam a ocorréncia de incéndios na regido desde aquela época (Salgado-Labouriau &
Ferraz Vicentini, 1994; Barberi et al., 2000; Ferraz Vicentini & Salgado-Labouriau, 1996;
Salgado-Labouriau et al., 1997; Ledru, 2002).

A partir de pesquisas paleoambientais (palinologia, andlise isotOpica e fragmento de
carvao) feitas para o Cerrado no Brasil, foi realizado um esquema de representacdo das mudancas
ambientais ao longo do Quaterndrio, retratados na FIG. 9. Os resultados relatam uma alternancia
de fases secas, imidas e semi-Umidas nas dreas estudadas a partir do fim do Pleistoceno até os
dias atuais. Para realizacdo deste estudo, optou-se por colocar os dados em sequencia cronoldgica

dos acontecimentos a partir das mudancas verificadas em cada drea de estudo.

Estudos palinolégicos realizados na regido central (DF), em Aguas Emendadas (Barberi
et al., 1995), Crominia (Salgado-Labouriau et al., 1997), Lagoa dos Olhos (De Oliveira, 1992) e
Lagoa do Cac6 (Ledru et al., 2001), confirmam que os elementos mais antigos do Cerrado datam
de 32.000 anos AP (Ledru, 2002). Nestes estudos também € relatada a presenca abundante de
fragmentos de carvao, o que revela que o fogo tem ocorrido no Cerrado sem a influéncia humana,

e permite relacionar tais eventos com intervalos mais secos correlaciondveis a mudancas
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paleoclimaticas em nivel mundial. Para esta regido, Ledru et al., (1998), afirma que entre 25.000
e 18.000 anos AP os registros mostram um hiato de sedimentacdo, que indicaria condi¢des
erosivas dos depdsitos sem preservacao de material organico. Entre 17.000 a 11.000 anos AP (De
Oliveira, 1992), a presenca de Podocarpus L’Hér. ex Pers. na Lagoa dos Olhos d' Agua (MG),

mostra condi¢des climaticas mais imidas e mais frias que atualmente.

A partir de estudos isotdpicos realizados por Pessenda et al. (1996), no Municipio de
Salitre, Estado de Minas Gerais, foi constatado através de valores de BC mais empobrecidos, a
predominancia de vegetacdo Cj; (floresta) e condi¢des mais imidas na regido Central do Brasil, e
também a presenca de carvdes em todo perfil, indicando que paleoincéndios ocorreram nesta area

durante todo Holoceno.

No fim da ultima glaciacdo, em 18.000 anos AP, o Cerrado do Maranhao registra espécies
de vegetacdo estéptica e subarbustiva com predominancia de herbdceas, caracteristicas de regides
mais aridas (De Oliveira et al., 2005). Entre 15.000 e 11.000 anos AP, se manteve um clima mais

umido e frio, o que permitiu a expansao do género Podocarpus L’Hér. ex Pers.

ApOs esse intervalo, +- 11.000 anos AP, inicio do Holoceno, a fase umida foi substituida
por uma fase mais seca, caracterizada por uma vegetacao mais aberta. Na regido sudeste, um
aumento dos indicadores do Bioma Cerrado (por ex. Curatella americana e Acalypha claussenii)
foi encontrado préximo aos dominios da Mata Atlantica, no inicio do Holoceno, e estaria ligado a

uma fase climatica mais seca (Behling, 1995).

Entre 10.000 e 7.000 anos AP, na regido central do Brasil, hd um hiato de sedimentagao,
onde a preservacgdo dos graos de pdlen € bastante escassa. Na maioria dos registros palinologicos
associados ha um aumento da concentracdo de fragmentos de carvao, o que indica a ocorréncia
de paleoincéndios e um clima mais seco para todo Holoceno (Salgado-Labouriau et al., 1997).
Apos este intervalo, aumentam os indicadores de Cerrado juntamente com a expansdo de Matas

Ciliares e Veredas.

Préximo ao Rio Sao Francisco, no Vale do Rio Icatu (BA), os indicadores do Cerrado
aparecem a partir de 9.000 anos AP. O inicio do Holoceno caracteriza-se pelo aumento de graos

de pdlen de mata de altitude (por ex. Ilex L. e Alchornea Sw.), caracterizando um clima mais frio
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que o atual. Neste momento o Cerrado comecou a se expandir devido 4 seca progressiva (De

Oliveira et al., 1999).

Estudos palinolégicos, antracolégicos e isotdpicos feitos por Souza et al., (2013), na EEJ
(Estacdo Ecoldgica de Jatai), Municipio de Luiz Antdnio (SP), indicam um clima mais seco para
a drea no inicio do Holoceno até o Holoceno médio, confirmadas pela presenca de vegetagdo Cy e
a ocorréncia de paleoincéndios. Do Holoceno Médio até os dias atuais, o predominio de
vegetacdo C4 e C; sugere que, neste periodo, a drea estudada foi coberta por uma mistura de
vegetacdo de campo e de floresta, indicando a regressdo do campo associada a provével clima
mais umido e, vegetacdo mais fechada, caracteristica de cerraddo, vegetagdo dominante hoje na

EEJ.

Behling (1995), afirma que entre 9.720 a 5.530 anos AP o clima foi mais seco no Brasil,

principalmente na regido Central. A partir de 5.530 anos AP a umidade comegou a aumentar.

Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000), baseados em estudos palinoldgicos e
facioldgicos em depdsitos associados ao Alto Rio Parand, onde desagua o Rio Mogi Guagd, a
aproximadamente 8.000 anos AP, constataram uma mudanga para clima umido nessa regido,
onde, foi possivel afirmar que esse periodo gerou uma forte alteracdo no sistema hidroldogico

fluvial, permitindo a deposi¢dao de uma carga de fundo de areia fina a média.

Entre 7.000 e 6.000 anos AP, brejos e pantanos comecaram a se formar no Brasil Central,
o clima foi quente a semi-imido, fato que é comprovado pela presenca do género Mauritia L. f.

nas assembleias palinoldgicas (Salgado-Labouriau, 1997).

Cassino & Meyer (2013), em estudo para a Vereda do Chapadao dos Gerais (Buritizeiro,
MG), entre 8.830 a 6.320 anos AP, concluem que as oscilagdes climaticas ocorridas na area,
registram a predominancia de um clima umido e quente, gerando a transformagdo de um pequeno

lago, desenvolvendo Matas de Galerias Inunddveis no entorno do lago.

Prado er al., (2013), apresentaram uma compilacdo de 120 conjuntos de dados
paleoclimaticos feitos para o Holoceno Médio no Leste da América do Sul, que compreenderam
estudos multi proxy de 8'%0, 8 1°C, andlises fisico-quimicos, grios de pélen, diatomdceas, algas,

esporos, matéria organica e fragmentos de carvdo. Do ponto de vista geral, os dados analisados
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aqui sugerem um cendrio de déficit de 4gua na maior parte do Leste Sul Americano durante o
Holoceno Médio se comparado ao Holoceno Tardio, com a exce¢do do nordeste brasileiro. A
baixa insolagdo Austral no Holoceno Médio causou uma reducdo do contraste da temperatura
litoranea e, consequentemente, enfraqueceu o sistema de circulagdo de moncdes na América do
Sul (45 a 60° Oeste e de 0 a 35° Sul). Esse cendrio é representado por uma diminui¢do na
precipitacdo sobre a zona de convergéncia do Atlantico Sul, onde condi¢des salinas sdo
predominantes por toda margem continental da América do Sul e também o por uma diminui¢do
dos niveis dos lagos. Condicdes climdticas mais secas durante o Holoceno médio comparadas as
do Holoceno Tardio sdo retratadas pela substituicao das florestas imidas por arbustos e pastos em
algumas regides, como sugeridas por andlise polinica para o Estado de Sdo Paulo e Minas Gerais

nesta data (Holoceno Médio).

Em Jaguariuna, Estado de Sao Paulo, a presenca de vegetagdo C4 (graminea) indica
provavelmente a ocorréncia de um clima mais seco do que o atual no final do Pleistoceno, ja em
Botucatu (SP), os dados isotdpicos indicaram presenca de plantas Cs (floresta) em todo Holoceno

(Gouveia et al., 1999).

Ja no estado do Amazonas, estudos isotdpicos realizados por Pessenda et al. (2001), entre
as cidades de Porto Velho e Humait4, evidenciaram uma significativa mudanca de vegetacao para
a 4rea durante o Holoceno (3.200 a 6.560 anos AP). Os resultados de 3'°C e datagdo '*C sugerem
que no inicio do Holoceno, a édrea estudada foi coberta por plantas Cs (floresta). Entre 7.000-
3.000 anos AP, os dados mostraram maior influéncia de plantas C4 (graminea), tanto nos perfis
de solo da floresta como nos perfis dos campos, indicando uma regressao da floresta associada a
um provdvel clima mais seco que o atual. De 3.000 anos AP até o presente os dados isotopicos
indicaram expansdo das plantas Cs (floresta) associada a um provavel retorno de um clima mais

umido, semelhante ao atual (Vidotto et al., 2007).
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FIGURA 9. Variacdo Climética do Cerrado no Brasil nos tltimos 32.000 anos AP.

Fonte: Cassino & Meyer (2013); Salgado-Labouriau & Ferraz Vicentini (1994); Barberi et al.,
(2000); Ferraz Vicentini e Salgado-Labouriau (1996); Salgado-Labouriau et al., (1997); Ledru
(2002); Prado et al., (2013); Steuvax & Santos (1998) & Stevaux (2000) e; Souza ef al., (2013).

Esse clima mais timido relatado por Vidotto et al., (2007) na regido Amazodnica, também
foi observado por Salgado-Labouriau (1997), onde tais condi¢cdes ambientais (clima mais imido)
prevaleceram até aproximadamente 4.000-3.000 anos AP quando graos de pdlen de plantas de
habito arbéreo aumentaram indicando uma vegetacdo mais densa e mais diversa crescendo nos
Cerrados. Em aproximadamente 1.400-1.250 anos AP as condi¢des climdticas modernas

comecgaram. Os ultimos 200 anos sdo marcados pelo impacto humano destruindo a vegetacao

natural da maioria dos lugares.
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PARTE III

3  Materiais e métodos
3.1 Amostragem

3.1.1 Testemunhos

Os trés testemunhos foram coletados em trés lagoas situadas nas margens do Rio Mogi
Guagu, que se segue: Lagoa do Catingueiro, Lagoa da Pedra e Lagoa do Fundio. Foram
realizadas quatro viagens de campo entre 01/06/2011 a 12/09/2011 para delimitar as 4reas
adequadas para realizar as perfuracdes, com o objetivo de encontrar pontos com menor
intervencdo antropica. Apds a escolha dos locais foram realizados os testemunhos dos quais
seriam coletadas as amostras para palinologia, andlises isotdpicas e fragmentos de carvio.

Também foi feito o georeferenciamento dos testemunhos, bem como o registro fotografico.

Testemunho
da Lagoa do
Catingueiro

FIGURA 10. Foto de amostragem do corte dos testemunhos em laboratdrio.
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A amostragem foi feita por meio de fixacdo de sondas tubulares com liners transparentes
descartdveis em seu interior de 15 cm de diametro, ilustrada na FIG. 11. De acordo com Byrnes
(1994), o amostrador tubular permite coletar amostras poucos alteradas, mantendo suas
caracteristicas fisicas e quimicas originais, feitos de forma manual para remover a amostragem. O
equipamento € constituido de um tubo, com um dos lados abertos, com uma ponteira conica fixa,
conectado a hastes providas de apoio para as maos ou pés, que facilitam a acdo de compressao do
amostrador. A descricdo dos testemunhos, juntamente com os resultados e discussdes dos

mesmos sera discutida na Parte IVe V.

e

FIGURA 11. Fase de amostragem das sondas.

Fonte: Byrnes (1994)
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3.1.2 Coleta de chuva polinica atual

Para obtencao dos dados da flora local e de seu entorno, foram coletadas amostras para o
estudo de chuva polinica atual. Desta forma, foram coletadas amostras de sedimentos superficiais
da interface dgua/sedimento e amostras de solo, ao acaso, no entorno de cada testemunho,

evitando a super-representagao e tendenciosidade de determinados raxa.

Foi realizada também a coleta da chuva polinica atual em bromélias, as quais sao
coletores naturais, em drvores proximas a cada testemunho estudado (Lagoa do Catingueiro,
Lagoa da Pedra e Lagoa do Fundao). As amostras foram coletadas com um tubo de pléstico de 10
ml, com o auxilio de uma espétula para que fosse possivel coletar 0 mdximo de material sem
danificar a planta. Todas as amostras foram identificadas e transportadas ao laboratério para

posterior andlise.
3.2 No laboratério

O tratamento quimico e triagem das amostras foram realizados no Laboratério de
PaleoHidrogeologia do DGRN/IG/ UNICAMP. As datagdes foram enviadas ao Laboratdrio Beta
Analytic, Estados Unidos, e isétopos de carbono no Lab 4C fossil — CENA-USP, Piracicaba.

O processamento das amostras para palinologia, isétopos do carbono, datacdo pelo

método '*C pela técnica AMS e andlise dos fragmentos de carvio serdo descritas a seguir.
3.3 Andlise dos fragmentos de carvao

Os mesmos intervalos estudados (indicados na TAB. 2) palinologicamente, foram
estudados para andlise de fragmentos de carvao a fim de se obter uma melhor representatividade

dos perfis.

Através da metodologia proposta por Whitlock & Larsen (2001), é possivel identificar a
origem do carvao, a nivel local, extra local e regional. Para cada profundidade foi utilizada uma
quantidade de 2 cm’® por amostra de sedimento. As amostras foram secas a 60 °C por 4 horas,
ap6s esse procedimento elas foram peneiradas, para facilitar a triagem. O préximo passo foi

realizar uma pré-selecdo do material em Lupa (Zeiss-KL 1500 LCD), para que fosse realizada a
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contagem e medi¢do dos fragmentos, a fim de se obter o tamanho e variacdo dos mesmos em
cada nivel. Como os fragmentos sdo microparticulas, muitas vezes menores que 1 mm, a coleta

foi somente possivel com a ajuda de uma pinca e uma agulha.

Os fragmentos de carvao pré-selecionados (FIG. 12), foram metalizados e observados no
MEV/IG/UNICAMP com a finalidade de conhecer se possivel sua sistemética e qual a freqii€éncia

em que ocorrem os paleoincéncios na drea de estudo durante o Holoceno.

TABELA 2. Nimero de amostras analisadas para identificacdo e contagem dos fragmentos de

carvao nos trés testemunhos estudados.

Fragmentos de carvao analisados - n® amostras em profundidade (cm)

Catingueiro Pedra Fundao
4-6 4-6 4-6
8-10 6-8 6-8
14-16 18-20 14-16
34-36 26-28 28-30
38-40 32-34 35-37
42-44 38-40 37-39
46-48 42-44 43-45
52-54 46-49 53-55
62-64 51-53 57-59
82-84 57-59 63-65
88-90 67-69 73-75
92-94 73-75 93-95
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94-96 77-79 107-109

96-98 83-85 128-130
102-104 96-98 148-150
106-108 112-114 156-158
122-124 114-116 162-164
128-130 -- 164-168

FIGURA 12. Fragmentos de carvado preparados para observacao sob Microscépio Eletronico de

Varredura (MEV): A) Vista geral; B) Vista em detalhe.

Para identificar se ha associacdo entre a profundidade e quantidade dos fragmentos de
carvao encontrados nos trés testemunhos, foi utilizado o Coeficiente de Correlacdo de Pearson,
que mede o grau de correlacdo entre duas varidveis. A razdo do coeficiente de correlacdo Pearson

varia de -1 a 1 (Figueiredo Filho & Silva Junior, 2009), onde:
1 = significa uma correlagdo perfeita;
0 = significa uma correlagcdo negativa entre as variaveis €;

-1 = significa que as duas varidveis ndo dependem linearmente uma da outra.
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O sinal indica direcdo positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forca da
relacdo entre as varidveis. Uma correlacdo perfeita (-1 ou 1) indica que o escore de uma varidvel
pode ser determinado exatamente ao se saber o escore da outra. No outro oposto, uma correlagio
de valor zero indica que nio h4 relacdo linear entre as varidveis (Figueiredo Filho & Silva Junior,

2009).

Valores entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49
podem ser considerados como médios; e valores entre 0,50 e 1 podem ser interpretados como
grandes (Cohen, 1988). Para a determinacdo do coeficiente é preciso realizar o calculo

especificado abaixo.

3.4 Tratamento quimico das amostras para palinologia

As amostras (TAB. 3) recuperadas dos testemunhos sedimentares, da chuva polinica atual
de superficie e de dgua de bromélias foram processadas segundo o método classico de Faegri &

Iversen (1989) para sedimentos do Quaternario.

Para o tratamento quimico das amostras retiradas de dguas de bromélias, o processo foi
similar ao das amostras recuperadas de testemunhos sedimentares e de superficie, pulando
somente as etapas iniciais do tratamento, que compreende a dissolu¢do de silicatos por HF e
adi¢do de HCL, iniciando apenas na etapa de destruicao de 4cidos humicos por solu¢do de KOH

10%.

1- Pesagem de 10grs de sedimento, uma vez que o Cerrado apresenta uma baixa concentracdo de

graos de pdlen se comparado com a Mata Atlantica ou outros Biomas.

2- Secagem na estufa por 4 horas a 60 °C;

3- Dissolucdo de silicatos por HF 37%, deixar as amostras no 4cido por no minimo 18 horas;
4- Centrifugacdo das amostras com HF por 8 minutos na velocidade de 3000 rpm;

5- Descarte do HF e em seguida adicdo HCL 50% em todas as amostras e proceder a banho maria

por 10 minutos, sempre mexendo;
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6- Centrifugacao das amostras por 8 minutos a 3000 rpm e descarte do 4cido, por varias vezes até

o residuo ficar claro;

7- Destruicdo de 4cidos himicos por solucio de KOH 10%, seguindo o mesmo procedimento

realizado com o HCL, por varias vezes até o residuo ficar claro;
8- Centrifugacdo e lavagem dos residuos com dgua destilada, por 8 minutos a 3 rpm;

9- Adiciogdo cloreto de zinco (densidade 2), o volume adicionado deve ser igual ao do residuo e,

seguido de centrifugacdo por 5 minutos a 1000 rpm;

10- Lavagem dos residuos com HCL 25% (para baixar a densidade), a seguir centrifugacio

desses por 10 minutos a 3000 rpm;

11- Adicionagdo de glicerina 10% nas amostras e a seguir agitara solu¢do por mais ou menos 2

horas, agitando constantemente;

12- Centrifugacao por 8 minutos a 3000 rpm, e retirar a solu¢do e colocando o tubo da de cabeca

para baixo por 10 minutos;

13- Por ultimo, colocar o residuo obtido em recipiente de vidro, calculando o volume final do

mesmo para calculo do volume final.

Em seguida, foi adicionado em cada amostra uma quantidade proporcional de glicerina
50% (a quantidade de glicerina dependeu da quantidade de residuo restante apds o processo

acima descrito), onde cada gota de glicerina equivale a 20 microlitros.

Com o auxilio de micropipetas descartdveis se procedeu ao calculo do volume dos
residuos obtidos apds a adi¢do da glicerina. Todos os dados foram devidamente anotados para

posteriormente serem realizados os cdlculos de ndmero de graos de pdlen por peso.

O procedimento a cima descrito levou aproximadamente 16 meses de trabalho para
conseguir processar as 96 amostras, como pode ser observado na TAB. 3 (sedimentos retirados

de testemunhos e chuva polinica atual).

TABELA 3. Amostras processadas para palinologia
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Amostras processadas para palinologia (profundidade em cm)

Testemunho Sedimentar Chuva Polinica
Catingueiro Pedra Fundio
4-6 4-6 4-6 LCCpl (Catingueiro)
8-10 6-8 6-8 LCCp3 (Catingueiro)
12-14 12-14 14-16 LCCp4 (Catingueiro)
14-16 18-20 18-20 LCCp2 (Catingueiro)
20-22 22-24 24-26 LPCpl1 (Pedra)
18-30 26-28 28-30 LPCp2 (Pedra)
34-36 32-34 35-37 LPCp4 (Pedra)
38-40 38-40 37-39 LPCp3 (Pedra)
42-44 42-44 43-45 LFCpl (Fundao)
46-48 46-49 47-49 LFCp2 (Fundio)
50-52 51-53 53-55 LFCp3 (Fundio)
56-58 57-59 57-59 LFCp4 (Fundio)
62-64 61-63 63-65 _
68-70 67-69 67-69 _
74-76 73-75 73-75 _
82-84 77-79 77-79 _
88-90 81-83 81-83 _
90-92 88-90 87-89 _
94-96 96-98 93-95 _
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96-98 100-102 97-99

102-104 106-108 103-105

106-108 112-114 107-109

112-114 116-118 113-115

118-120 120-122 121-123

126-128 128-130

134-136

138-140

140-142

142-144

146-148

148-150

156-158

158-160

162-164

164-166

3.4.1 Montagem das laminas

Na confec¢do das laminas palinoldgicas, foram utilizadas 1aminas de vidro de 76 mm x 26
mm. Em cada uma foram colocadas duas linhas horizontais com cola fazendo um trago bem fino,
com a finalidade de servirem de apoio para a laminula. A laminula utilizada foi a de 24 mm x 50

mm (FIG. 13).

47



Linha de cola

-

n° amostra © ~<——————— Amostra (50 microlitros)
jz Laminula

FIGURA 13. Confec¢do de 1amina palinoldgica.

Ap6s este procedimento, foram colocados no centro de cada lamina 50 microlitros de
residuo, em seguida foi alocadaa laminula e colados os extremos, com cola de secagem rdpida
Histolaque LMR. As laminas palinolégicas foram entdo numeradas. O residuo restante foi
reservado em eppendorf de plastico de 5 ml com a identificacdo de cada amostra e guardado para

futuras consultas.

3.4.2 Identificaciao e contagem dos graos de pdlen/esporos

A contagem dos palinomorfos contidos nas laminas palinolégicas foi realizada no
laboratorio de Paleohidrologia da UNICAMP/IG/DGRN, em microscopio Optico Zeiss Axio
Imager.Al, com objetiva de 100x. A analise quantitativa das amostras retiradas dos testemunhos
sedimentares e da chuva polinica atual foi realizada da mesma forma. As laminas foram lidas no
sentido horizontal, sem espacamento entre as colunas. Para cada nivel foi lida uma lamina
utilizando-se a contagem de 200 a 300 graos de pdlen/esporos por lamina. Para facilitar a
identificacdo, foi montado um catilogo com a descricio dos tipos polinicos e esporos
encontrados nas laminas em cada nivel. A partir destes catdlogos os palinomorfos (graos de pdélen
e esporos) foram descritos e separados por familia e gé€nero (quando possivel), para facilitar o
trabalho de classificacdo. Para cada tipo encontrado foi realizada uma pesquisa bibliogréfica a

cerca de suas principais ocorréncias e caracteristicas ambientais.

A classificagdo dos palinomorfos encontrados teve como base a literatura especifica dos
atlas: Amazon Pollen Manual and Atlas (Colinvaux et al., 1999), Pollen Flora of Argentina
(Markgraf & D’ Antoni, 1978), Catadlogo de Polen das Leguminosas 36 da Amazonia Brasileira
(Carreira et al., 1996), Atlas de Pélen da Vegetacao de Cangas da Serra de Carajas (Carreira &
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Barth, 2003), Pollen Morphology and Plant Taxonomy (Erdtman, 1952), Cerrado: Ecologia e
Flora (Sano et al., 2008), Contribuicdo a Palinologia do Cerrado (Salgado-Labouriau, 1973),
Catédlogo Polinico: Palinologia Aplicada em estudos de conservacdo de abelhas do género
Xylocopa no Triangulo Mineiro (Silva et al., 2010) e, a Palinoteca do Laboratério de
Paleohidrogeologia do DGRN/IG/UNICAMP, atualmente com 650 tipos polinicos procedentes

de varios biomas do Brasil e Venezuela.

3.4.3 Construcao do diagrama polinico

Os diagramas polinicos de porcentagem e de concentracdo de cada lagoa estudada foram
elaborados com o programa Psimpoll 4.27 e Corel Draw X4. Psimpoll gréfica e analisa dados
paleoecoldgicos e estratigraficos a fim de resumir os resultados palinoldgicos de cada testemunho
estudado. Os diagramas foram integrados com a finalidade de gerar uma visdo abrangente da
evolucdo paleoclimdtica na drea de estudo. Para a elaboracdo do diagrama polinico, foram
realizados calculos da concentragdo dos graos, baseando-se no método matemético descrito por
Cour (1974). Este método basea-se na quantidade de volume do residuo utilizado na confec¢ao da
lamina palinolégica, no volume total dos residuos apds tratamento quimico, quantidade de linhas
observadas e o tamanho do campo da objetiva utilizada em questdo, e por ultimo a largura média

de cada lamina, definida pelas linhas de cola feitas nas laminas.
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3.5 Is6topos do carbono na natureza

Para a distincdo isotépica das amostras (15N, 2Ce 13C), as mesmas foram analisadas a
cada 10 cm de profundidade. Sendo 18 amostras da Lagoa do Fundido, 16 amostras para Lagoa do
Catingueiro e 15 amostras na Lagoa da Pedra, algumas das amostras foram enviadas pela segunda
vez para serem analisadas, pois ndo obtiveram gds suficiente para ser analisadas e foram
consideradas estéreis (TAB. 4). As amostras foram analisadas no Laboratério de '“C e

Laboratério de Is6topos Estaveis, CENA/USP/Piracicaba.

A técnica utilizada para descriminagdo do sistema fotossintético das plantas Cz e Cy4, foi a
espectrometria de massas (“Mass Espectrometer” MS ou “Isotope Ratio Mass Spectrometer” -
IRMS), que é um instrumento que separa ions, positivos ou negativos, produzidos a partir de
atomos ou moléculas, quer sejam das mais simples as mais complexas, de acordo com a razio

massa/carga (Pessenda et al., 2005).

TABELA 4. Amostras processadas para 8%o C e 8%o "N

Amostras processadas para %o C e 8%o N (profundidade em cm)

Catingueiro Pedra Fundao
0-2 0-2 0-2
2-4 2-4 2-4
10-12 10-12 10-12
20-22 20-22 20-22
30-32 30-32 30-33
40-42 40-42 39-41
50-52 49-51 49-51
60-62 59-61 59-61
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70-72

80-82

90-92

100-102

110-112

120-122

130-132

140-142

150-152

69-71

79-81

89-91

91-93

100-102

110-112

120-122

69-71

81-83

89-91

99-100

109-111

119-121

130-132

140-142

150-152

160-162

170-172

Para cronologia dos eventos ocorridos, as amostras (TAB. 5) coletadas foram enviadas ao
Laboratério Beta, Miami/EUA, para que fosse determinada sua idade através do '*C, obtidas
através da técnica AMS (espectrometria de massa com aceleradores), pela separacdo e contagem

dos diferentes is6topos. A principal vantagem da utilizacdo desta técnica € a possibilidade de

medir quantidades muito pequenas de material com grande confiabilidade.
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TABELA 5. Amostras enviadas para andlise da cronologia através do He

Amostras enviadas para datacdo (profundidade em cm)

Catingueiro Pedra Fundao

2-4 2-4 2-4

56-58 46-49 16-18

90-92 73-75 30-33

150-152 96-98 45-47

- - 49-51

~ - 81-83

- - 92-94

-- -- 105-107

-- -- 128-130

- - 144-146

-- -- 160-162
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RESULTADOS

Nesta parte serdo descritos os resultados dos trés testemunhos estudados na EEcMG
(Lagoa do Catingueiro, Lagoa da Pedra e Lagoa do Fundio). Este capitulo foi dividido em duas

partes:

Parte IV: Os resultados de cada testemunho serdo expostos e discutidos de forma separada,
seguindo esta ordem: descri¢io do testemunho, datagdes, dados isotopicos &'°C/*°N e fragmentos

de carvao.

Parte V: Aqui serdo expostos os resultados da andlise polinica de cada testemunho. Primeiro a
chuva polinica atual dos trés testemunhos e depois a andlise palinoldgica dos mesmos em

profundidade.

Desta forma, os trés testemunhos de sondagens atingiram a profundidade médxima de 156
cm na Lagoa do Catingueiro, 131 cm na Lagoa da Pedra e 179 cm na Lagoa do Fundao. Os
testemunhos ndo atingiram profundidades maiores, pois, apds essas profundidades foi encontrada
uma espessa camada de areia (com espessura maior de 50 cm), o que impossibilitou a

continuacdo da perfuracao.

ApOs a coleta dos testemunhos foi realizada a descrigdo litologica de cada um e coletadas
as amostras para os estudos realizados. Para o estudo palinoldgico foram utilizadas 24 1aminas da
Lagoa do Catingueiro, 25 laminas da Lagoa da Pedra, 35 da Lagoa do Fundao e 12 1aminas da
chuva polinica atual. Com base nos graos de pdlen e esporos encontrados, foram construidos para
cada testemunho 1 diagrama de concentracdo com todas as espécies identificadas, 1 diagrama de

habito e 1 diagrama de agrupamento ecolégico compreendidos dentro do Bioma Cerrado.

, . P . L, . . 14
Também foram realizadas andlises isotdpicas que compreenderam a cronologia (""C) dos

testemunhos e anélise do carbono 2C/"*C/ e °N dos trés testemunhos.

Por fim, para o estudo antracoldgico foram retirados fragmentos de carvdo dos mesmos
niveis estudados para palinologia, a fim de se obter uma correlacio dos dados. Para a
quantificacdo dos carvdes, foi realizada uma contagem da quantidade de fragmentos encontrados

em cada nivel estudado, como também a descri¢cdo dos tamanhos dos mesmos e, posteriormente
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separados e analisados em MEV. Todas as amostras dos trés testemunhos passaram por uma

triagem e separagdo dos possiveis fragmentos em Lupa e posteriormente analisados em MEV.
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PARTE 1V

4 Descricao do testemunho, datacoes, fracionamento isotépico 8C/™N e fragmentos de
carvao.
5 LAGOA DO CATINGUEIRO

5.1 Descri¢ao do testemunho

A profundidade alcancada no testemunho (coordenadas UTM 23k 277820 E / 7533541 S)

coletado na Lagoa do Catingueiro, foi de 159 cm. A seguir, a descri¢ao do testemunho:

- Intervalo de O - 23 cm: cor marrom caracteriza o topo o testemunho, composto por sedimentos
argilo-arenosos pouco compactados, sem macroestruturas sedimentares e com raizes médias (com

espessura de 2 a 5 mm);

- Intervalo de 23 - 36 cm: cor marron claro, préximo do topo, composto por sedimentos areno-
argilosos, mal compactados, com presenca de mica, sem macroestruturas, com pouca presenca de

raizes (com espessura de 1 a 2 mm);

- Intervalo de 36 - 74 cm: cor marrom, textura média, composta por sedimentos argilo-arenosos,

pouco compactados, sem macroestruturas e com raizes médias (com espessura de 2 a 5 mm);

- Intervalo de 74 - 79 cm: amarelo, pode ser considerado como a faixa de transi¢do entre o
intervalo subjacente e inferior. E composto por sedimentos arenosos (fracdo de areia média a

fina), sem macroestruturas e presenga de mica;

- Intervalo de 79 - 102 cm: claro acinzentado, composto por sedimentos argilosos, sem estrutura

com presenca de folhas e M.O (matéria orgéanica);

- Intervalo de 102 - 156 cm: claro acinzentado, composto por sedimentos argilosos, sem

estrutura, com presenga de fragmentos de folhas e M.O, caracterizando a base do perfil.

A variacdo do testemunho pode ser observada na FIG. 14.
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FIGURA 14. Descricao litol6gica do testemunho da Lagoa do Catingueiro.
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5.2 Datagdes

Foram retiradas quatro amostras dos seguintes niveis: a 2-4 cm, 56-58 cm, 90-92 cm e
150-152 cm, na base do perfil, demonstradas na TAB. 6. Os resultados obtidos evidenciaram que
as idades datadas por '*C aumentam da profundidade, indicando que o sedimento testemunhado

foi depositado nos tltimos 2.830 anos AP.

TABELA 6. Idades '*C calibradas em anos AP para a Lagoa do Catingueiro.

Profundidade (cm) Idade "*C (anos AP) Amostra/n® laboratério
2-4 cm 310 Beta-314736
56-58 cm 320 Beta-314737
90-92 cm 300 Beta-314738
150-152 cm 2.830 Beta-322766

Neste testemunho as idades ndo ultrapassaram de 3.000 anos AP, indicando que os
sedimentos foram depositados no Holoceno Superior. Até a profundidade de 90 cm o pacote
sedimentar ndo superou a idade de 300 anos, e foi observado um aumento significativo da idade
entre 90 a 156 cm, evidenciando que a taxa de sedimentacdo para esta profundidade ndo se

manteve constante.

5.3 Dados isotopicos 8"°C e °N

Os valores de 8"°C (TAB. 7) neste testemunho variaram entre -24,07%o ¢ -29,23%o,
caracterizando a predominancia de plantas C; (possivelmente arbéreas). Em relagdo aos valores
da razdo C/N que variaram entre -3,03 e 13,18 € possivel observar que a maior parte da matéria
organica deste perfil provém de algas, exceto nos niveis 40 e 130 cm que mostram matéria

organica derivada de da transicdo entre plantas terrestres e algas, indicando uma possivel mistura
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de fontes. A FIG. 15 mostra a variacdo das andlises de '°C e "’N com relacdo a profundidade do

perfil.

TABELA 7. Dados isotépicos da Lagoa do Catingueiro: 8"°C e °N

Profundidade (cm) 8°C BN

0 -24.08 3.14
10 -24.07 4.46
20 -28.4 0.93
30 -24.21 -1.23
40 -24.58 12.64
50 -27.53 3.04
60 -29.17 1.81
70 -28.09 -2.76
80 -28.42 -3.03
90 -29.23 -0.92
100 -26.43 -4.55
110 -25.33 4.28
120 -25.46 7.81
130 -25.63 13.18
140 -26.64 0

150 -26.09 0

160 -26.09 0
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FIGURA 15. Grafico com valores de 8°C e "N em relacdo a profundidade na Lagoa do

Catingueiro.

5.4 Fragmentos de Carvao da Lagoa do Catingueiro

Foram analisados 24 niveis dentro do perfil da Lagoa do Catingueiro, para obtengdo da
caracterizacdo antracoldgica do testemunho. Na FIG. 16 é possivel observar alguns dos

fragmentos selecionados para esta andlise.

Destes 24 niveis, apenas 18 (TAB. 8) obtiveram amostras com caracteristicas
morfoldgicas de carvdo apds a andlise em MEV, foi possivel confirmar que todos os niveis

continham fragmentos com elementos anatdmicos caracteristicos de madeira.

Neste testemunho, a partir das andlises realizadas em MEV notou-se que os fragmentos
embora tenham apresentado caracteristicas anatdmicas do xilema secundério, os mesmos eram
muito pequenos para permitir uma classificagdo segura quanto a familia de angiospermas a qual
pertenciam. Além disso, muitos fragmentos continham um excesso de sedimento em sua
estrutura, o que também contribuiu para a sua classificacdo. Este fato pode estar correlacionado
com a intensidade do fogo e até mesmo com a deposi¢do destes fragmentos em sedimentos pouco

consolidados.
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A FIG. 16 abaixo ilustra a triagem e o tamanho dos fragmentos selecionados para andlise

em MEV. A maioria dos fragmentos ndo teve tamanho maior a 2.167 pm.

FIGURA 16. Foto dos fragmentos selecionados para serem analisados em MEV da Lagoa do
Catingueiro, retirados das seguintes profundidades (cm): 1) 102-104; 2) 14-16; 3)
34-36; 4) 62-64; 5) 46-48; 6) 8-10; 7) 34-36; 8) 14-16. Escalas: A =2 mm; B -
H=0,5 mm.

TABELA 8. Distribuicdo das amostras de acordo com a profundidade ao longo do testemunho da
Lagoa do Catingueiro, evidenciando a quantidade e tamanho dos fragmentos de carvao

encontrados em cada nivel.
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Fragmentos de carvao Lagoa do Catingueiro

Profundidade (cm)
4-6

8-10
14-16
34-36
38-40
42-44
46-48
52-54
62-64
82-84
88-90
92-94
94-96
96-98
102-104
106-108
122-124

128-130

N° de fragmentos

19

23

15

17

16

19

26

18

15

23

16

21

12

18

22

17

15

Tamanho médio (um)
463
843
664
1750
1767
1425
2167
1150
1463
850
720
838
1750
2000
1186
738
1100

1317
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O tamanho dos fragmentos variou de 463 a 2167 pm. De acordo com a teoria proposta por
Whitlock & Larsen, (2001) € possivel inferir que estes fragmentos de carvdo sejam de origem

extra local.
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FIGURA 17. Gréifico mostrando a profundidade, quantidade e tamanho dos

fragmentos de carvao analisados na Lagoa do Catingueiro.

Em termos de avaliacdo das varidveis estatisticas seguidas pelo método de Correlacdo de
Pearson, como pode ser observado na FIG. 18, foi possivel determinar que o valor linear do seu
célculo indica uma correlagdo fraca entre as varidveis profundidade e quantidade dos fragmentos

encontrados (p = - 0.20).
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FIGURA 18. Grifico de dispersdo, mostrando a correlagcdo da profundidade com a quantidade de
fragmentos de carvao encontrados na Lagoa do Catingueiro, onde p representa a

correlacdo entre as duas varidveis.

A FIG. 19 ilustra os fragmentos de carvao selecionados para analise em MEV da Lagoa
do Catingueiro. Os fragmentos estdo no sentindo longitudinal tangencial, raios vasculares, baixos
e estreitos e dispostos estratificadamente (fileiras) que denotam que esses fragmentos provém de

uma familia de angiospermas bem avancada.
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FIGURA 19. Figura 1 a 9- Fragmentos de carvao da Lagoa do Catingueiro analisados em
MEYV. Legenda: ev: elementos de vaso; rv: raio vascular. ESCALA: 1,7 e 8 =

500 pm; 2, 3,5e¢ 6 =200 pm; 4= 1 mm; 9 =2 mm.
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6 LAGOA DA PEDRA

6.1 Descri¢ao do testemunho

A profundidade alcancada no testemunho (coordenadas UTM 23k 274758 E / 7535680 S)
recuperado na Lagoa da Pedra foi de 131 cm (FIG. 20). Seu perfil é composto por sedimentos

argilosos e arenosos. A seguir, a descricdo do testemunho:

- Intervalo de 0 - 48 cm: cor marrom, caracteriza o topo do testemunho, areia de textura média,
composto por sedimentos argilosos sem macroestruturas e com raizes de didmetro entre 2 a 3 mm

de espessura.

- Intervalo de 48 - 87 cm: marrom claro € composto por sedimentos argilosos (fracdo de areia

média), mal compactados, sem macroestruturas e presen¢a de mica.

- Intervalo de 87 - 92 cm: claro amarelado, composto por sedimentos arenosos grossos € mal

selecionados, sem estrutura.

- Intervalo de 92 - 101 cm: marrom claro é composto por sedimentos argilo-arenosos, mal

compactados, sem macroestruturas.

- Intervalo de 101 - 131 cm: claro amarelado, composto por sedimentos arenosos, sem estrutura.
Neste intervalo também foi observada a presenca de areia grossa mal selecionada, caracterizando

a base do perfil.

6.2 Datagdes

Foram retiradas quatro amostras dos seguintes niveis: a 2-4 cm, 46-49 cm, 73-75 cm e 96-
98 cm (TAB. 9). As datacdes deste testemunho indicaram que as idades datadas por '“C
aumentam de acordo com a profundidade. Os dados apresentados na TAB. 2 evidenciam que os

sedimentos foram depositados nos ultimos 1.800 anos AP.
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FIGURA 20. Descricdo do testemunho Lagoa da Pedra.
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TABELA 9. Idades '*C calibradas em anos AP da Lagoa da Pedra.

Profundidade (cm) Idade '*C (anos AP) Amostra/n® laboratério
2-4 cm 105 Beta-314742
46-49 cm 680 Beta-314743
73-75 cm 1780 Beta-322771
96-98 cm 1800 Beta-314744

6.3 Dados isotopicos 8"°C e °N

Na Lagoa da Pedra os dados isotopicos de 8'°C obtiveram valores entre -21,65%o e

26,64%o, 0 que indica a predominancia de plantas Cy4 (floresta) em quase todo perfil. J4 os valores

da razao C/N obtiveram valores entre 6,21 e 10,72 indicando a predominancia de algas (FIG. 21).

TABELA 10. Dados isotépicos da Lagoa da Pedra: 8"°C e '°N

Profundidade (cm) 8°C PN
0 -26.64 7.3
4 -25.95 5.97
10 -26.13 6.99
20 -25.74 6.66
30 -25.14 6.21
40 -23.12 8.7
50 -22.01 9.13
60 -21.65 7.6
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FIGURA 21. Grafico com valores de 8"°C e "°N em relagio a profundidade na Lagoa da Pedra.
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6.4 Fragmento de Carvao da Lagoa da Pedra

Na Lagoa da Pedra, foram analisados 25 niveis para obtencdo da caracterizagdo
antracolégica do testemunho, porém, dos 25 niveis, apenas 17 obtiveram fragmentos com

caracteristicas anatdmicas de carvao.

A FIG. 22 mostra os fragmentos separados e seu tamanho para andlise em MEV. A

maioria dos fragmentos ndo teve tamanho maior que 2.167 pm.

FIGURA 22. Foto dos fragmentos selecionados para serem analisados em MEV da Lagoa da
Pedra, retirados das seguintes profundidades (cm): 1) 67-69; 2) 4-6; 3) 4-6; 4) 18-
20; 5) 26-28; 6) 96-98; 7) 73-75; 8) 73-75; 9) 77-79. Escalas: A - E = 0,5 mm; F,
I=02mm; G=0,5mm; H=1mm.
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TABELA 11. Distribuicdo das amostras de acordo com a profundidade ao longo do testemunho
da Lagoa da Pedra, evidenciando a quantidade e tamanho dos fragmentos de carvdo encontrados

em cada nivel.

Fragmentos de carvao Lagoa da Pedra

Profundidade (cm) N° de fragmentos Tamanho (um)
4-6 21 3880
6-8 18 860
18-20 25 1200
26-28 19 540
32-34 26 340
38-40 13 343
42-44 13 975
46-49 14 367
51-53 20 433
57-59 12 325
67-69 18 1250
73-75 24 640
77-79 29 429
83-85 26 317
96-98 14 980
112-114 15 500
114-116 19 500
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O tamanho dos fragmentos variou de 325 a 3.880 um, evidenciando que os mesmos
podem ser de origem extra local (Whitlock & Larsen, 2001). Através das imagens obtidas em
Lupa e em MEV (FIG. 25), observou-se que os fragmentos deste testemunho ndo apresentaram
boa preservacao com relacdo a sua estrutura anatomica, dificultando a identificacdo quanto ao seu

tipo boténico.
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FIGURA 23. Gréfico mostrando a profundidade, quantidade e tamanho dos fragmentos de

carvao analisados na Lagoa da Pedra.
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A FIG. 24 mostra a correlagdo entre profundidade e quantidade dos fragmentos

encontrados no perfil, onde, a partir dos célculos estatisticos realizados segundo método de

Pearson, foi possivel determinar que o valor linear do seu cdlculo indica uma correlag@o negativa

entre as varidveis profundidade e quantidade dos fragmentos encontrados (p = -0.06).
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FIGURA 24. Grifico de dispersdo, mostrando a correlagdo da profundidade com a quantidade de

fragmentos de carvdo encontrados na Lagoa da Pedra, onde p representa a

correlacdo entre as duas varidveis.
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FIGURA 25. Figura 1 a 13- Fragmentos de carvao; 14 e 15- Fragmento de folha. Legenda: ev:

elementos de vaso; ms: mesdfilo. Escala: 1,4 e 14 = 500 um; 2,8 ¢ 9 = 100 um; 3, 5,
6,7,10,11, 12,13, 15 = 200 pum;
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7 LAGOA DO FUNDAO

7.1 Descrig¢ao do testemunho

A profundidade alcancada no testemunho (coordenadas UTM 23k 273668 E / 7534787 S)
recuperado na Lagoa do Fundao, foi de 179 cm (FIG. 26). Seu perfil € composto por sedimentos
predominantemente arenosos, com limites bem definidos entre as camadas. A seguir, a descricao

do testemunho:

- Intervalo de O - 18 cm: cor marron, caracteriza o topo do perfil, textura média, composta por
sedimentos argilo-arenosos pouco compactados, sem macroestruturas e com presenca de raizes

com diametros entre 2 a 4 mm.

- Intervalo de 18 - 33 cm: cor cinza claro, composto por sedimentos argilosos, sem

macroestruturas, com escassas raizes com diametros entre 1 a 2 mm.

-Intervalo de 33 - 47 cm: cor marrom, textura média, composta por sedimentos argilo-arenosos
pouco compactados, sem macroestruturas € com presenca de raizes médias com didmetros entre 2

a4 mm.

- Intervalo de 47 - 83 cm: cor cinza claro, composto por sedimentos argilosos, sem

macroestruturas, com pouca escassa de raizes com diametros de 1 a 2 mm).

- Intervalo de 83 - 104 cm: cor cinza muito claro, composto por sedimentos arenosos e cascalhos

de cor cinza claro, sem macroestruturas, sem presencga de raizes.

- Intervalo de 104 - 126 cm: cor cinza claro, composto por sedimentos arenosos, sem

macroestruturas.

- Intervalo de 126 - 160 cm: cor cinza muito claro, composto por sedimentos arenosos € cascalhos

de cor cinza claro, sem macroestruturas, , sem presenca de raizes.

- Intervalo de 160 - 179 cm: cor cinza claro, composto por sedimentos arenosos, sem

macroestruturas.
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7.2 Datagdes

Foram retiradas onze amostras dos seguintes niveis: 2-4 cm, 16-18 cm, 30-33 cm, 45-47
cm, 49-51 cm, 81-83 cm, 92-94 cm, 105-107 cm, 128-130 cm, 144-146 cm e a 160-162. Os
resultados obtidos pelas datagdes de 14C neste testemunho indicam que os sedimentos foram

depositados nos ultimos 13.310 anos AP, e mostraram uma inversao de idades entre os intervalos

de 20 a 125 cm (TAB. 12).
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FIGURA 26. Descri¢ao do testemunho Lagoa do Fundao
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O ponto de coleta deste testemunho esta localizado na atual margem concava do meandro
abandonado que forma a Lagoa do Funddao. Como a velocidade do fluxo € maior nessa drea, esta
apresenta predisposi¢cdo a erosdo, ocasionando remog¢dao ou desmoronamento dos sedimentos
depositados ao longo do tempo, o que pode ter provocado a inversdo das idades reveladas pela

datacdo .

Entre 179 até 128 cm a sedimentagcdo ocorreu normalmente e pode ser relacionada com
facies do canal ou com outra préoxima das margens, dada a granulometria mais grossa do
sedimento. Logo a partir de 128 e até 20 cm, aconteceram vdrios eventos que modificaram a
sedimentacdo introduzindo pacotes ricos em argilas previamente depositados no registro e, por
ultimo, de 20 a 0 cm, aconteceu a estabilizacdo do canal, onde os processos erosivos cessaram, e

a sedimentacao aconteceu normalmente.

TABELA 12. Idades '*C calibradas em anos AP da Lagoa do Fundio.

Profundidade (cm) Idade "C (anos AP) Amostra/n® laboratorio
2-4cm 104 Beta-314739
16-18 cm 2.730 Beta-335496
30-33 cm 11.310 Beta-314740
45-47 cm 11.890 Beta-329466
49-51 cm 20.420 Beta-335497
81-83 cm 27.190 Beta-314741
92-94 cm 6.220 Beta-335498
105-107 cm 19.060 Beta-329467
128-130 cm 6.660 Beta-322767
144-146 cm 7.750 Beta-335499
160-162 cm 13.310 Beta-322768
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Outro fato que merece atencdo é que se observa a auséncia de registro polinico entre os
intervalos 6.220 e 2.730 anos AP, que corresponde s profundidades onde foram encontrados os

pacotes sedimentares fora da sequencia temporal.

Os dados mostram que apds 6.660 anos AP, comegou um processo erosivo que
possivelmente pode estar relacionado a migracdo do meandro, que ndo promoveu a deposi¢do de
sedimentos, mas erodiu a margem do canal e propiciou a re-deposic¢do de pacotes mais antigos
no local, por mais de uma ocasido. Posteriormente a partir de 2.730 anos AP, se esses eventos
erosivos continuaram a acontecer nao influenciaram mais o registro da Lagoa do Fundio,
possivelmente por o canal do rio se encontrar perto da sua posi¢do atual, mais longe do canal

abandonado do meandro.
7.3  Valores 8°C e °'N

Na Lagoa do Fundao os dados isotdpicos de 8'3C variaram entre -16,45%o0 ¢ -24,39%o, 0
que reporta a uma mistura de plantas C3 e Cy4 neste testemunho (TAB. 13). Os valores da razao
C/N ficaram entre 5,27 ¢ 18,94, fortalecendo os dados de 3'°C, mostrando uma possivel mistura

de fontes, de algas e plantas terrestres para este perfil (FIG. 27).
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FIGURA 27. Grafico com valores de 8'°C e "°N em relacdo a profundidade na Lagoa do Fundo.

78



TABELA 13. Dados isotopicos da Lagoa do Fundio: §"°C e °N

Profundidade (cm) 8°C BN

0 -23.99 9.47
10 -24.02 6.74
20 -24.39 5.27
30 -21.43 14.77
40 -18.59 0

50 -20.42 10.11
60 -17.6 0

70 -16.65 0

80 -16.88 0

90 -16.45 0

100 -21.17 9.76
110 -18.56 0

120 -16.81 0

130 -17 0

140 -19.07 0

150 -19.47 18.94
160 -18.89 0

170 -18.26 0
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7.4  Fragmento de carvao da Lagoa do Fundao

Foram analisados 18 niveis retirados do testemunho da Lagoa do Fundio, para andlise
antracolégica do perfil. As amostras passaram por uma triagem e separacdo dos possiveis
fragmentos em Lupa e posteriormente analisados em MEV, de acordo com as andlises em
microscopio de varredura. Os niveis escolhidos para esta andlise foram os mesmos analisados

para anélise palinoldgica, ou seja, que ndo estdo fora de ordem cronolégica.

TABELA 14. Distribuicao das amostras de acordo com a profundidade ao longo do testemunho
da Lagoa do Fundao, evidenciando a quantidade e tamanho dos fragmentos de carvao

encontrados em cada nivel.

Fragmentos de carvao Lagoa do Fundao

Profundidade (cm) N° de fragmento Tamanho (um)
4-6 9 200
6-8 11 700
14-16 10 2500
28-30 19 267
35-37 7 400
37-39 10 600
43-45 6 450
53-55 13 533
57-59 14 1420
63-65 22 2138
73-75 5 200
93-95 10 433
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107-109 19 1780

128-130 17 150
148-150 15 200
156-158 8 400
162-164 15 500
164-168 14 450

A FIG. 28 mostra os fragmentos separados para andlise em MEV. A maioria dos

fragmentos ndo teve tamanho maior que 2.167 um.

FIGURA 28. Foto dos fragmentos selecionados para serem analisados em MEV da Lagoa do
Fundao, retirados das seguintes profundidades (cm): 1) 57-59; 2) 63-65 0; 3) 57-59;
4) 93-95; 5) 107-109; 6) 107-109; 7) 107-109; 8) 107-109; 9) 6-8. Escalas: A = 1,5
mm;B-C=05mm;D=02mm; E-G=1mm; H-1=0,5 mm.
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Com relagdo ao tamanho dos fragmentos analisados, a partir dos resultados obtidos neste
testemunho, segundo metodologia proposta por Whitlock & Larsen (2001), acredita-se que os
mesmos possivelmente sdo de origem também extra local, como na Lagoa do Catingueiro e na

Lagoa da Pedra.
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FIGURA 29. Griéfico mostrando a profundidade, quantidade e tamanho dos fragmentos de

carvao analisados na Lagoa do Fundao.

A avaliagdo das varidveis estatisticas (FIG. 30), feitas a partir do Coeficiente de
Correlagdo de Pearson, que ponderou se hé associacdo entre a profundidade e a quantidade dos
fragmentos encontrados determinou que, diferentemente dos outros dois testemunhos (Lagoa do
Catingueiro e Lagoa da Pedra) analisados, o valor p encontrado = (.25, indica correlacio

moderada entre as duas variaveis analisadas.
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FIGURA 30. Grifico de dispersdo, mostrando a correlagdo da profundidade com a quantidade de
fragmentos de carvao encontrados na Lagoa do Funddo, onde p representa a

correlacdo entre as duas varidveis.
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FIGURA 31. Figura 1 a 12- Fragmentos de carvdo. Legenda: ev: elementos de vaso; rv: raio
vascular; pt: pontoacdes. Escala: 1,4,6 ¢ 8 =500 um; 2,7,9e 12 =1 mm; 5,10 e
11 =200 pm; 3 =2 mm.
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PARTE V

8 Analise Palinologica
A andlise palinoldgica dos testemunhos e da chuva polinica atual basearam-se nos

diagramas polinicos de concentragdo e porcentagem de cada taxén em relagdo a soma dos graos
de polen de plantas arbéreas (AP), herbaceas (NAP), esporos e indeterminados encontrados nos
niveis estudados para cada localidade. Com base nesta premissa. Para os testemunhos foram
construido trés tipos de diagramas para cada lagoa e, para a chuva polinica atual trés diagramas

gerais para a drea de estudo, a saber:

- diagrama geral, com todos os tipos encontrados, ordenados por ordem alfabética, sendo
apresentados primeiramente os faxa arboreos, seguidos dos faxa herbaceos, esporos e

indeterminados;

- diagrama de hébito, com porcentagens geral de cada grupo (arbdreos, herbiceos, esporos,

indeterminados e de concentragdo dos graos de pdélen), e também dados da soma dos fragmentos
~ r r1: 1

de carvdo encontrados para cada testemunho, como também os resultados da analise de §'°C e

15
N;

- diagrama das formagdes dentro do Bioma Cerrado, levando em consideragdo os trabalhos de
Passos (1998), Montovani (1983, 1990), Ribeiro e Walter (2008) e a lista de vegetacdo levantada
para a EECMG nesta pesquisa. Para a elaboracdo deste diagrama os graos de pdlen e esporos

foram agrupados em quatro grupos de acordo com o hdbito e preferéncias ecoldgicas da planta.

Os grupos foram estabelecidos de acordo com sua afinidade ecoldgica encontrada para a
area de estudo, de acordo como se segue: Mata Ripicola, que corresponde a mata que se encontra
nas proximidades da margem do rio, que caracteriza a vegetacdo com influéncia fluvial;
Cerraddo, que representa a Formagdo Florestal dentro do Bioma Cerrado; Espécies
ecologicamente versateis, que condiz com as espécies de plantas que se distribuem amplamente
por diversas regides e; e as Espécies introduzidas, que vivem fora de seu habitat natural e nio
corresponde a vegetacdo local, e que possivelmente foram transportadas pelo vento ou pelo

proprio rio.
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Os tipos polinicos das familias Melastomataceae/Combretaceae ndo foram separados

devido a similaridade dos graos de pdlen.

A descricdo morfolégica dos palinomorfos seguiu a bibliografia utilizada para a
identificacdo e classificacdo dos mesmos, e estd especificado na parte III deste trabalho. As

caracteristicas principais de cada tipo estdo detalhadas no Anexo II.
8.1 Chuva polinica atual da EEcMG

Atualmente, a vegetacdo da EEcMG ¢é formada por um mosaico de formagdes vegetais,
com predomindncia de formacdes que correspondem a formagdes dentro do Bioma Cerrado e
mata com influéncia fluvial, as margens do Rio Mogi Guacgui. Desta forma, foi levantada uma
lista de vegetagcdo com 79 familias mais representativas na EEcMG (Anexo 1), levando em
consideragdo os faxa mais recorrentes nas unidades do Bioma Cerrado, Mata Atlantica e
formacdes associadas as dreas umidas, proximas as margens do Rio Mogi Guacu (Mata
Ripicola). Para o estudo da chuva polinica nos pontos de coleta (lagoas do Catingueiro, Pedra e
Fundao), foram coletados um nimero igual de amostras para avaliar as mudancgas e obter os
registros da vegetacdo dominante. Foram processadas quatro amostras em cada lagoa estudada
(TAB. 15), onde, LFCpl, LFCp2, LFCp3 e LFCp4 sdao amostras da chuva polinica da Lagoa do
Fundao, LPCpl, LPCp2, LPCp4 sdo amostras correspondentes da Lagoa da Pedra e LCCpl,
LCCp3 e LCCp4 representam amostras da Lagoa do Catingueiro. Ressaltando que as amostras
LPCp3 e LCCp2 ndo puderam ser analisadas, pois ndo foram encontrados graos de pdlen nas

laminas referidas.
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TABELA 15. Pontos de coleta da chuva polinica atual da EEcMG.

Tipo de amostra

Ponto Sedimento Bromélia Estéreis
Lagoa do | LCCpl /LCCp3 | LCCp4 LCCp2
Catingueiro

LagoadaPedra | LPCpl/LPCp2 | LPCp4 LPCp3

Lagoa do Funddo | LFCpl /LFCp2 | LFCp3/LFCp4 | ___

Na chuva polinica atual, dentre as dez amostras superficiais analisadas nas trés lagoas
estudadas, foram observados 24 tipos, totalizando 2.104 graos de pdlen e esporos contatos, desse
total, 152 sdo esporos, 1.795 foram identificados como grdos de pdlen de angiospermas e

gimnospermas e, 157 ndo foram identificados.

A FIG. 32 apresenta o diagrama elaborado a partir dos resultados obtidos pela andlise da
chuva polinica atual na Lagoa do Funddo, Lagoa da Pedra e Lagoa do Catingueiro. Neste
diagrama foram plotados os faxa mais representativos de cada ponto estudado e os taxa indice de
cada tipo de vegetagdo. Os dados foram expressos em porcentagens relativos a soma total dos
graos de polen. Este diagrama compreendeu griaos de pdlen de plantas arboreas (AP), herbaceas

(NAP), graos de pdlen indeterminados, aqudticas e esporos.

Em relacdo ao diagrama polinico dos grupos amostrado na FIG. 32, nos pontos LCCpl,
LCp3 e LCCp4 (Lagoa do Catingueiro), observamos um aumento de faxa arbdreos em relacdo as
outros pontos (Lagoa da Pedra e Lagoa do Fundado). As herbéaceas tem maior porcentagem nos
pontos LPCp2 P, LPCp4 e LFCpl. Entre os pontos LPCpl a LFCp1l predominaram as aquaticas.
Os esporos obtiveram aumento significativo entre os pontos LECpl a LFCp4, essa alta frequéncia
pode ser justificada pelo fato das pteridofitas se desenvolverem mais rapidamente que a

vegetacdo arbdrea e esse local pode permanecer mais tempo como pantano.
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A FIG. 33 compreende o diagrama polinico de porcentagem geral dos grupos de acordo

com o seu hébito (Arbéreo, Herbaceo, Aquaticas, Esporos e Indeterminados).

Na FIG. 34, que corresponde ao diagrama polinico de porcentagem dos elementos do
Cerrado encontrados na chuva polinica, é evidente que os elementos que caracterizam a
vegetacdo de Cerraddo ndo sdo predominantes, mas sim, uma vegetacdo que corresponde a Mata
Ripicola, ou seja, com influéncia fluvial. H4 uma grande porcentagem dos tipos que equivalem a

Espécies Introduzidas, como Pinus sp.
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FIGURA 32. Diagrama polinico de porcentagem dos grios pélen da chuva polinica atual da

EEcMG.
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FIGURA 33. Diagrama polinico dos grupos (Arbdéreo, Herbaceo, Aqudticas, Esporos e

Indeterminados) da chuva polinica atual da EEcMG.
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FIGURA 34. Diagrama polinico de porcentagens dos elementos que formam associacdes dentro
do Bioma Cerrado encontrados na Chuva Polinica Atual da EEcMG: Mr (Mata
Ripicola), Ce (Cerraddo), Eev (Espécies ecoldgicamente versateis) e Ei (Espécies

introduzidas).
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8.1.1 Chuva polinica atual da Lagoa do Catingueiro

Na Lagoa do Catingueiro, entre os taxa arboreos as familias dominantes sdo Apocynaceae
e Euphorbiaceae. Os elementos de Mata Ripicola sdo notadamente maiores que os elementos de

Cerraddo na Lagoa do Catingueiro, como se pode observar na FIG. 34.

A presenca do género Mauritia sp., apesar da sua baixa porcentagem corrobora para
permanéncia da vegetacdo de Mata Ripicola, representando uma mata mais imida, préxima das
margens do Rio Mogi Guagu. Entre as gimnospermas, que conota as Espécies Introduzidas,
predomina o gé€nero Pinus sp. J4 entre os faxa herbaceos predominam as familias Poaceae e

Asteraceae e, a familia Cyperaceae, representando as aquéticas.

A porcentagem dos esporos na Lagoa do Catingueiro foi baixa em relagdo a Lagoa da
Pedra e da Lagoa do Fundao, e pode ser representado pelo género Polypodium sp. e Cyathea sp.
A assinatura polinica deste testemunho caracteriza uma vegetacdo mais fechada, constatado no

estudo da chuva polinica pela influéncia exercida pelos faxa de Mata Ripicola.

8.1.2 Chuva polinica atual da Lagoa da Pedra

Na Lagoa da Pedra, entre os taxa arbdéreos prevalecem os graos de pdlen das familias
Apocynaceae, Araliaceae e Euphorbiaceae, ja entre as gimnospermas predomina o género Pinus

sp. e, dentre os taxa herbaceos ressalta-se as familias Poaceae e Asteraceae.

Neste diagrama constatou-se um aumento na porcentagem das aqudticas, representada
pela familia Cyperaceae, fato que possivelmente possa estar relacionado com a proximidade da

margem do Rio Mogi Guag, indicando uma 4rea constantemente alagada.

Em relacdo aos esporos na Lagoa da Pedra, foi constatado um aumento significativo em
relacdo a Lagoa do Catingueiro, o mesmo ¢é representado pelos géneros Polypodium sp. e
Cyathea sp., onde, foi constatado um incremento dos taxa herbaceos, confirmando a proximidade

com uma area mais umida.
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8.1.3 Chuva polinica atual da Lagoa do Fundao

Na Lagoa do Fundao, entre os taxa arbéreos encontramos as familias mais dominantes
sdo: Euphorbiaceae, Araliaceae, Mimosaceae, Melastomataceae/Combretaceae e Malpighiaceae,

e entre as gminospermas relatamos também a presenga do género Pinus sp.

J4 entre os taxa herbiceos destacam-se os grdos de podlen das familias Asteraceae e
Amaranthaceae. As aqudticas estdo representadas pela familia Cyperaceae, que aparece em

grande porcentagem em relacdo a Lagoa da Pedra e do Catingueiro.

Quanto aos esporos, hd um expressivo aumento do aparecimento deles neste testemunho,

com predominancia das familias Cyatheaceae, Polypodiaceae e Lycopodiaceae.

A partir dos dados obtidos neste ponto, foi possivel caracterizar uma 4rea com aumento

significativo de esporos, podendo estar relacionado com uma drea mais umida.
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ESTAMPA 1
Esporos —

Chuva Polinica Atual
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ESTAMPA 1. Legenda: Esporos. 1 a 4- Cyatheaceae; 5 a 7- Dicksoniaceae; 8 e 9- Lycopodium
sp.; 10 a 12- Polypodium sp.; 13 a 15- Thelypteris sp. Escala = 10 um.
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ESTAMPA 2
Gimnospermas —

Chuva Polinica Atual
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ESTAMPA 2. Legenda: Gimnospermas. 1 a 5- Pinus sp. Angiospermas. 6 e 7- Apocynaceae; 8
e 9- Araliaceae; 10 a 12- Arecaceae; 13 e 14- FEuphorbia sp.; 15 a 17-
Malpighiaceae; 18 a 21- Melastomataceae/Combretaceae; 22 e 23- Euphorbiaceae.

Escala =10 um.



ESTAMPA 3
Angiospermas —

Chuva Polinica Atual
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ESTAMPA 3. Legenda: Angiospermas. 1 e 2- Mimosaceae; 3 a 5- Myrtaceae; 6 e 7-
Sapotaceae; 8 a 11- Sebastiana sp.; 12 e 13- Amaranthaceae; 14 a 17-

Asteraceae. Escala = 10 pm.

99



ESTAMPA 4
Angiospermas —

Chuva Polinica Atual
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ESTAMPA 4. Legenda: Angiospermas. 1 a 3- Cyperaceae; 4 e 5- Malvaceae; 6 a 9- Poaceae;
10 e 11- Rubiaceae. Escala = 10 pm.
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8.2  Andlise palinolégica dos testemunhos sedimentares

8.2.1 Lagoa do Catingueiro

Na Lagoa do Catingueiro, dentre os 17 niveis analisados, foram encontrados graos de
pélen e esporos apenas nos niveis 14-16 cm e 4-6 cm (FIG. 35). Para fins de comparagdo e
discuss@o dos dados das trés lagoas, optou-se por definir estes dois niveis em dois intervalos,
denominados Lcl e Lc2, respectivamente, para que seja possivel discutir e integrar 0s mesmos
nas discussoes finais deste trabalho. Os dois intervalos foram datados de 310 anos, idade recente
e que pode ser comparada aos dias atuais. Foram observados 23 tipos, totalizando 349 graos de
polen de angiospermas e esporos contados, desse total, 14 ndo puderam ser identificados, 43 sdo

esporos e 292 graos de pdlen de angiospermas. Abaixo a descri¢dao dos Intervalos:

Intervalo Lcl: 310 anos AP, 14-16 cm de profundidade, caracterizado pela alta
concentracdo de graos de pdlen e esporos, num total de 286 graos e, abundancia de taxa arbéreos
e herbaceos. Entre os faxa arbdéreos pode-se destacar a presenca de tipos polinicos da familia
Arecaceae com destaque para o género Mauritia sp. que indica a presenca da Mata Ripicola na
area, como também o género Hydrocoyle sp., seguidos em abundancia pelos tipos das familias
Myrtaceae, Melastomataceae/Combretaceae, Aquifoliaceae, representado por Ilex sp., Astronium
sp. representado pela familia Anacardiaceae, Apocynaceae com o género Aspidosperma sp., €
por ultimo a familia Mimosaceae com o género Mimosa sp. Entre os taxa herbaceos pode-se
destacar a presenca da familia Cyperaceae, Poaceae, Asteraceae, Ericaceae e Polygalaceae
representada pelo género Polygala sp. Os esporos se mantiveram constante em relacdo ao nivel 4-
6, os tipos encontrados foram das familias Cyatheaceae com o género Cyathea sp. 1,

Polypodiaceae retratado por Polypodium sp. 1 e Dicksoniaceae.

Intervalo Lc2: 310 anos AP, 4-6 cm de profundidade, apresentou nimero abaixo do
esperado de grios de pdlen e esporos, em torno de 49, apesar do pequeno nimero 0 mesmo serd
utilizado para efeito de comparacdo com o nivel 14-16. Além de ser caracterizado pela baixa
concentracdo dos graos de pdlen, apresenta taxa herbaceos e arbéreos, como também de esporos.
Entre os taxa arbdreos presentes, as maiores porcentagem foram das familias Euphorbiaceae,
representada pelos géneros Sebastiana sp., Mimosa sp., seguidos das familias Malpighiaceae,

Mpyrtaceae, e Melastomataceae/Combretaceae. A porcentagem dos graos de pdlen nio arbdreos
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teve seu maior pico na familia Poaceae, seguido da familia Ericaceae e baixa presenca da familia
Cyperaceae. Com relagdo aos esporos, os tipos encontrados apresentaram um ndmero baixo de

graos, correspondendo a Polypodium sp. 1, Dicksoniaceae e Cyathea sp. 1.

A auséncia de palinomorfos neste nivel pode ser explicada pelo fato do meandro ter sido
abandonado mais recentemente que nas outras lagoas estudadas, como mostram as idades até a

profundidade de 90 cm (300-310 anos AP), e a 150 cm (2.830 anos AP) na base do testemunho.
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FIGURA 35. Diagrama polinico de porcentagem da Lagoa do Catingueiro.
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FIGURA 37. Diagrama polinico de porcentagens dos elementos que formam associa¢des dentro do Bioma Cerrado encontrados na
Lagoa do Catingueiro: Mr (Mata Ripicola), Ce (Cerradido), Eev (Espécies ecoldgicamente versiteis) e Ei (Espécies

introduzidas).

106



8.2.2 Lagoa da Pedra

Na Lagoa da Pedra, o estudo palinoldgico de 13 niveis (4-6 cm, 12-14 cm, 18-20 cm, 26-
28 cm, 32-34 cm, 38-40 cm, 46-48 cm, 51-53 cm, 57-59 cm, 61-63 cm, 67-69 cm, 73-75 cm e
96,98 cm) mostrou variagdes quantitativas e qualitativas dos tipos polinicos observados. Foram
observados 69 tipos polinicos, totalizando 2.353 grdos de pdlen e esporos, desses, 209 sdo
esporos, 2089 pertencem a graos de pdlen de angiospermas e gimnospermas, € 0os 55 restantes

ndo form identificados.

ApOs a andlise do diagrama (FIG. 38), o registro polinico do testemunho estudado pdde
ser dividido em trés intervalos (Lpl, Lp2 e Lp3). Estes foram separados pela variacdo das
frequéncias de graos de pdlen ao longo do testemunho e variacio das idades obtidas nas amostras

datadas. A descri¢do de cada um dos intervalos é apresentada a seguir:

Intervalo Lpl: 1.800 anos AP, 98-96 cm de profundidade, caracterizado pela alta
concentracdo de graos de pdlen, e pela auséncia de esporos. Entre os taxa arbdreos, os tipos
encontrados com maior frequéncia foram as familias Arecaceae, Malpighiaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae/Combretaceae e a familia Fabaceae representada pelos géneros Dalbergia sp.,
Copaifera sp. e Pterocarpus sp., como também os géneros Ludwigia sp. (Onagraceae), Mimosa
sp. (Mimosaceae). J4 entre os tipos herbaceos as Cyperaceae dominam, seguido das familias
Asteraceae, Poaceae, Rubiaceae com o gé€nero Borreria sp. e a familia Amaranthaceae retratada

pelos géneros Gomphrena sp., Amaranthus sp. e Alternanthera sp.

Intervalo Lp2: 680-1780 anos AP, 75-30 cm de profundidade, este intervalo se destaca
pelo aparecimento de esporos no testemunho e também pela presenca de Mauritia sp.
(Arecaceae), que representa a Mata Ripicola e Curatella sp. (Dillenaceae), que indica a presenca
do Bioma Cerrado neste intervalo. A porcentagem dos taxa herbaceos (60%) aumentam em
relacdo ao intervalo Lpl, enquanto que a presenca dos faxa arbéreos tem uma frequéncia um
pouco menor (55%). O aumento da porcentagen dos faxa herbaceos é acompanhado por um
aumento na diversidade dos seus tipos, como por exemplo, as familias Bromeliaceae,
Cyperaceae, Poaceae e Asteraceae com maior porcentagem. Dentre os taxa arboreos pode-se

destacar a presenca das familias Arecaceae, Apocynaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae e
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Sapindaceae, como também dos géneros Sebastiana sp. (Euphorbiaceae), Mimosa sp.
(Mimosaceae), Copaifera sp. (Fabaceae) e Gomphrena sp. (Amaranthaceae). Os esporos obtém
uma porcentagem de 20%, caracterizado pelos géneros Cyathea sp. (Cyatheaceae), Polypodium

sp. (Polypodiaceae), Thelypteris sp. (Thelypteridaceae) e pela familia Dicksoniaceae.

Intervalo Lp3: 105 anos AP, 30-04 cm de profundidade, caracteriza-se pela diminui¢do
da concentracdo dos graos de podlen, e a auséncia de Mauritia sp., presente no intervalo Lp2,
porém, tipos da familia Arecaceae se mostraram presentes. Deve-se ressaltar também a
predominancia dos tipos herbidceos em relagdo aos arbdéreos neste intervalo. Entre os taxa
arbdreos destaca-se com maior porcentagem as familias Myrtace, Araliaceae, Anacardiaceae e
Euphorbiaceae com o género Sebastiana sp. com maior destaque. Os faxa herbaceos
caracterizam-se pela grande porcentagem das familias Cyperaceae, Asteraceae, Poaceae,
Rubiaceae e Chenopodiaceae representada pelo género Chenopodium sp. A familia Bromeliaceae
teve uma pequena diminui¢do em relacdo ao intervalo Lp2. Quanto aos esporos deste intervalo,
ha uma baixa frequéncia em relacdo ao Lp2, onde, os tnicos tipos encontrados foram os géneros
Cyathea sp. (Cyatheaceae), Schizaea sp. (Schizaeaceae) e Thelypteris sp. (Thelypteridaceae). Os
elementos de floresta de altitude aparecem neste intervalo representado pelo género Ilex sp.
(Aquifoliaceae), em geral, este gé€nero representa a ocorréncia de temperaturas mais baixas,
contudo, acredita-se que este tipo pode ter sido transportado pelo rio do Alto Curso da Bacia do
Rio Mogi Guagu até a area de estudo (por¢cdo média da bacia), representando neste intervalo grao

de polen aldctone/introduzido.
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FIGURA 38. Diagrama polinico de porcentagem da Lagoa da Pedra
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FIGURA 39. Diagrama polinico dos grupos (Arbdreo, Herbaceo, Aquaticas, Esporos e Indeterminados) da Lagoa da Pedra.
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FIGURA 40. Diagrama polinico de porcentagens dos elementos que formam associacdes dentro do Bioma Cerrado encontrados na
Lagoa da Pedra: Mr (Mata Ripicola), Ce (Cerraddo), Eev (Espécies ecoldgicamente versiteis) e Ei (Espécies

introduzidas).
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8.2.3 Lagoa do Fundao

Na Lagoa do Fundao, dos 18 niveis estudados que obtiveram graos de pdlen apenas 8 (2-4
cm, 6-8 cm, 14-16 cm, 18-20 cm, 128-130 cm, 134-136 cm, 142-144 cm e 146-148 cm) puderam
ser utilizados na interpretacdo palinoldgica, devido ao fato de parte das idades correspondentes a
este perfil estarem invertidas, prejudicando sua real interpretacdo. Por este motivo, resolveu-se
analisar apenas as por¢des que ndo mostraram inversdo das idades, para assim se poder chegar a
um resultado mais confidvel na interpretagdo. Dos palinomorfos recuperados, foram observados
47 tipos polinicos, totalizando 1.509 graos de pdlen e esporos, onde, 89 sdo esporos, 1.400 graos

de polen de angiospermas e gimnospermas e 20 indeterminados.

Contudo, apds esta andlise, foi possivel caracterizar dois intervalos presentes para o

testemunho (Lf1 e Lf2), os quais serdo descritos a seguir:

Intervalo Lf1: 7.750 anos AP, 146-128 cm de profundidade, este intervalo caracteriza-se
pela maior frequéncia dos graos de pdélen herbaceos e baixa concentracdo dos graos de pdlen.
Dentre os graos de polen arboreos presentes, os que mais se destaca € Mauritia sp., seguido das
familias Apocynaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae e Euphorbiaceae representado pelo género
Sebastiana sp. A porcentagem de graos de pdélen herbidcea aumenta em relacdo aos arbdreos,
onde as familias mais representativas sdo a Cyperaceae com maior porcentagem, seguido pelas
familias das Poaceae, Rubiaceae, Malpighiaceae representada pelo genero Peixotoa sp., € pela
familia Amaranthaceae com Gomphrena sp. Os esporos aparecem em menor concentracao e
frequéncia (15%) onde o género Cyathea sp. 2 (Cyatheaceae) predomina em relacdo aos outros
tipos. Os taxa de floresta de altitude presentes neste intervalo sdo do género Podocarpus sp.
(Podocarpaceae) e Ilex sp. (Aquifoliaceae), e representam espécies aldctones/introduzidas que
possivelmente foram transportados pelo rio até a area de estudo, uma vez que estes tipos ndo siao
encontrados para os dias de hoje na EEcMG, e sua presenca nao € representativa, como

demonstrado no diagrama polinico (FIG. 41).

Este intervalo é caracterizado pela baixa presenca dos elementos do Bioma Cerrado e um

nimero maior dos tipos que caracterizam a Mata Ripicola, representado pelo género Mauritia sp.,
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pela familia Cyperaceae e uma alta porcentagem de esporos (15%) representando ambientes mais

amidos.

Intervalo Lf2: 2.730 anos AP, 18-04 cm de profundidade, no que se refere a abundancia
dos palinomorfos, este intervalo tem uma concentracdo mais elevada que o intervalo Lfl. Neste
intervalo os graos de pdélen ocorrem em maior concentracdo. Este € caracterizado pela grande
diversidade dos tipos arbdreos em relacdo aos herbdceos. Em termos percentuais, os graos de
pélen arbéreos mais frequentes sao representados pelas familias Araliaceae, Arecaceae,
Euphorbiaceae retratada pelo género Sebastiana sp., Mimosaceae representada pelo género
Mimosa sp. e a presenca de Pinus sp. (Pinaceae) no nivel mais superficial (4-6 cm de
profundidade), que representa espécie exdtica, uma vez que sua origem € no Hemisfério Norte e
foi introduzida no Brasil na década de 50. O grao de pdlen de Mauritia sp.(Aracaceae) nio esteve
presente neste intervalo, como também o género Podocarpus sp. da familia Podocarpaceae,
ambos encontrados no intervalo Lfl. Os faxa herbaceos tem menor diversidade, porém uma
maior concentragdo dos graos. Os tipos com maior abundancia sdo daa familiaa Cyperaceae,
Poaceae, Asteraceae, Rubiaceae e também dos gé€neros Peixotoa sp. (Malpighiaceae),
Gomphrena sp. (Amaranthaceae) e Polygonum sp. (Polygonaceae). Quanto aos esporos presentes
neste intervalo, observou-se uma diminui¢do da concentracdio em relacdo ao Lfl, e menor
porcentagem dos tipos. A familia Cyatheaceae permanece presente, e aparece a familia

Dicksoniaceae
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FIGURA 43. Diagrama polinico de porcentagens dos elementos que formam associagdes dentro do Bioma Cerrado encontradas na
Lagoa do Funddao: Mr (Mata Ripicola), Ce (Cerraddao), Eev (Espécies ecoldgicamente verséteis) e Ei (Espécies

introduzidas).
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ESTAMPA 5
Esporos-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 5. Legenda: Esporos. 1- Anemia sp.; 2 e 3- Aspleniaceae; 4 a 10- Cyathea sp.; 11 a

16- Dicksoniaceae. Escala = 10 um.



ESTAMPA 6
Esporos-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 6. Legenda: Esporos. 1 e 2- Lycopodium sp.; 3 e 4- Polypodium sp.; 5 e 6-
Selaginella sp.; 7 e 8- Schizaea sp.; 9 e 10- Thelypteris sp.; 11 a 13-

Osmundaceae. Escala = 10 pm.
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ESTAMPA 7
Gimnospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 7. Legenda: Gimnospermas. 1 a 3- Pinus sp.; 4 a 9- Podocarpus sp. Escala = 10

pm.
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ESTAMPA 8
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares

124



ESTAMPA 8. Legenda: Angiospermas. 1 e 2- Acosmium sp.; 3 e 4- Anacardiaceae; 5 e 6-
Anadenanthera sp.; 7 e 8- Anonna sp.; 9 e 10- Apocynaceae.; 11 a 16- Araliaceae;

17 a 20- Arecaceae. Escala = 10 um.
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ESTAMPA 9
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 9. Legenda: Angiospermas. 1 e 2- Aspidosperma sp.; 3 e 4- Astronium sp.; S e 6-
Banara sp.; 7 a 10- Bombacaceae; 11 e 12- Bignoniaceae.; 13 a 15- Copaifera sp.;
16 e 17- Cupania sp.; 18 a 20- Curatella sp.; 21 e 22- Cybianthus sp. Escala = 10

pum
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ESTAMPA 10
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 10. Legenda: Angiospermas. 1 a 4- Dalbergia sp.; S e 6- Diclinanona sp.; 7 e 8-
Dinizia sp.; 9 e 10- Ericaceae; 11 e 12- Diplotropis sp.; 13 e 14- Euphorbiaceae;
15 e 16- Euphorbia sp.; 17 e 18- Eugénia sp.; 19 e 20- Hydrocotyle sp.; 21 a 24-
Ilex sp. Escala = 10 um.
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ESTAMPA 11
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares

130



ESTAMPA 11. Legenda: Angiospermas. 1 e 2- Ludwigia sp.; 3 a 6- Mauritia sp.; 7 a 12-
Melastomataceae/Combretaceae; 13 a 19- Mimosa sp.; 20 a 23- Myrcia sp.; 24 e
25- Myrsine sp.; 26 a 29- Myrtaceae. Escala = 10 pm.
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ESTAMPA 12
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 12. Legenda: Angiospermas. 1 e 2- Paullinia sp.; 3 a 7- Peixotoa sp.; 8 e 9-
Phyllanthus sp.; 10 e 11- Pterocarpus sp.; 12 a 15- Sebastiana sp.; 16 e 17-
Tetracera sp.; 18 a 21- Tapira sp. Escala = 10 um.
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ESTAMPA 13
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 13. Legenda: Angiospermas. 1 a 3- Alternanthera sp.; 4 a 6- Amaranthus sp.; 7 a

12- Asteraceae; 13 a 16- Borreria sp.; 17 a 20- Bromeliaceae. Escala = 10 um.
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ESTAMPA 14
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 14. Legenda: Angiospermas. 1 e 2- Calliandra sp.; 3 a 6- Cuphea sp.; 7 a 11-
Cyperaceae; 12 a 14- Chenopodium sp.; 15 a 18- Diatenopteryx sp.; 19 e 20-
Eryngium sp.; 21 a 23- Galactia sp. Escala = 10 um.
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ESTAMPA 15
Angiospermas-

Testemunhos Sedimentares
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ESTAMPA 15. Legenda: Angiospermas. 1 a 4- Gomphrena sp.; 5 e 6- Lamiaceae.; 7 e 8-

Malvaceae; 9 a 11- Poaceae; 12 e 13- Polygala sp.; 14 e 15- Spermacoce sp.;

16 a 18- Solanum sp.; 19 a 21- Polygalaceae; 22 a 24- Polygonum sp. Escala =
10 pm.
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PARTE VI

9 Discussao

Nesta parte serd feita a integracdo dos dados obtidos pela andlise polinica dos
testemunhos e da chuva polinica atual das trés lagoas estudadas, juntamente com os resultados
das andlises de isOtopos estdveis (P*C e PN) e da antracologia. Através destes parametros

utilizados, foi possivel inferir algumas consideragdes, que serdo relatadas no presente capitulo.

9.1 Chuva polinica atual da EEcMG

No registro da chuva polinica da EEcMG, foi observado 23 tipos num total de 2.083 grios
de polen (1.788) e esporos (138) contados. Desse total, 158 nido puderam ser identificados,
permanecendo como indeterminados. Os taxa que mais contribuiram neste registro foram as
familias Poaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae representada pelo género Euphorbia sp.,
Araliaceae, Malpighiaceae, Arecaceae e, Pinaceae com o género Pinus sp. e esporos (descritos no

diagrama polinico de porcentagem, FIG. 32).

A andlise dos taxa mostrou a predominancia de elementos de Mata Ripicola, como
Cyperaceae e Arecaceae, o Pinus sp. foi possivelmente plantado na EEcMG. Os esporos sao
pouco frequentes e apenas com dois representantes, Polypodium sp. com maior porcentagem € a

familia Thelypteridaceae, presente apenas na Lagoa do Fundao.

Da FIG. 32, 33 e 34 € possivel inferir que a chuva polinica atual coletada ndo corresponde
a uma vegetacao natural do Cerrado, mas sim, de elementos que formam associacdes como a
Mata Ripicola, que representa tipos encontrados dentro de Formacdes do Bioma Cerrado. Logo, a
andlise das amostras da chuva polinica permite observar que, os elementos que predominam sao

as associacoes correspondentes as dreas imidas proximas das margens do Rio Mogi Guacu.
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9.2 Testemunhos sedimentares: Integracio das andlises Palinoldgicas, Isotdpicas e

Antracolégicas

A partir dos dados extraidos dos testemunhos recuperados, foi realizado um intento de
discussdo e comparac¢do da andlise palinoldgica, isotdpica e antracoldgica para cada lagoa. Desta
forma, foi possivel compor algumas inferéncias quanto a interpretagdo paleoambiental da

EEcMG.

No testemunho da Lagoa do Catingueiro os valores da andlise de ¢ correspondem ao
intervalo de 310 a 2.830 anos AP., e foi possivel observar a predominancia dos taxa arbéreos em
relacdo aos herbiceos. Os elementos de Mata Ripicola podem ser verificados com maior
frequéncia, como Cyperaceae e a presenca de Mauritia sp. que caracteriza esse tipo de vegetacao
(Ripicola). Em analogia aos testemunhos da Lagoa da Pedra e do Fundao, € possivel verificar que
a na Lagoa do Catingueiro hd um ndmero muito baixo de graos de pdlen e esporos observados,
isto possivelmente se deve fato do meandro ter sido abandonado mais recentemente que nas
outras lagoas, ocasionando momentos de maior energia nos momentos de cheia do rio, erodindo o
material depositado. Neste testemunho os valores de 8'3C variaram entre -24,07%0 ¢ 29,23%o,
caracterizando a predominancia de plantas C3 (possivelmente arbéreas). Em relacdo aos valores
da razdo C/N podemos observar que a maior parte da matéria organica deste perfil provém de
algas. Com relacdo aos fragmentos de carvao analisados, os mesmos indicam que o incéndio
pode ser de origem extra local, como a idade deste testemunho € recente, e atualmente, incéndios
sd0 comuns na estacdo ecoldgica, € bem provéavel que os fragmentos possam ser procedentes de
incéndios ocorridos dentro da EEcMG. Através da identificacio de suas caracteristicas
anatomicas ndo muito bem preservadas, foi possivel somente afirmar que os mesmos provém de

angiospermas.

Se comparados os resultados dos estudos palinologicos entre os trés testemunhos é
evidente que a Lagoa da Pedra apresenta uma maior porcentagem de graos de pdlen, onde a
vegetacdo herbdcea é maior que a arbdérea, enquanto que nos outros dois testemunhos esse
registro € bem menor, fato que provavelmente esta relacionado com uma vegetacao mais aberta, e
pode ser confirmada pela presenca das familias Arecaceae (Palmae) e Myrtaceae, caracteristica

do Bioma Cerrado. Esse predominio de vegetacdo herbacea foi também corroborado pelos
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valores da razdo C/N, onde podemos observar que a maior parte da matéria organica deste perfil
provém de algas, indicando uma possivel mistura de fontes. Os dados de 8"°C variaram entre -
21,65%0 e 26,64%o, caracterizando a predominancia de uma transi¢do entre plantas Cs e Cy,
porém com predominancia de plantas C3. As andlises de '*C obtiveram idades entre 105 a 1.800

anos AP.

Quanto aos fragmentos de carvao encontrados, a maioria ndo apresentou boa preservacao
anatomica dificultando a sua identificacdo quanto ao seu tipo botanico. Em quase todos os niveis
estudados foram identificados fragmentos com estrutura anatdmica de lenho. Como o tamanho
destes nao ultrapassou 2,1 mm, pode-se concluir que a maioria dos fragmentos sdo provenientes
de incéndios de origem extra local, ou seja, abrangem uma drea fora do local onde foram

coletados.

Em paralelo a Lagoa do Catingueiro e a Lagoa da Pedra, o registro polinico da Lagoa do
Fundao € caracterizado pela alta concentracdo dos esporos, e a predominancia das plantas
herbédceas e arboreas, representando a transi¢do entre o Bioma Cerrado e a Mata Ripicola. Os
valores isotopicos de 5"*C indicam uma possivel mistura de fontes, entre plantas Cs; e C4. Os
valores da razdo C/N também mostram essa possivel mistura de fontes, de algas e plantas
terrestres. Observamos também, a presenca de Mauritia sp. (Arecaceae) e Byrsonima sp.
(Malpighiaceae), que sdo comuns nas bordas de lagos, areas alagadicas e pantanosas,
proeminentes na regido de Cerrado. Na Lagoa do Fundao as idades variaram entre 104 a 7.750
anos AP. O testemunho estudado esta localizado na margem concava do meandro abandonado
que forma a Lagoa do Funddo. Neste, a partir das andlises de '*C, entre os niveis 20 cm a 128 cm
foi constatado a permanéncia de eventos e processos erosivos que foram ocorrendo durante a
formacdo do testemunho, ocasionando a inversdo e mistura das idades confirmadas para este
intervalo, onde a idade mais antiga foi 27.190 anos AP., idade que ndo pode ser utilizada por nao
estar dentro da sequencia temporal e deposicional do perfil. Estes eventos modificaram a
sedimentacdo da area, ndo promovendo a deposi¢do de sedimentos, mas erodindo as margem do
canal, propiciando a re-deposi¢do de pacotes mais antigos no local, por mais de uma ocasido. Na
andlise antracoldgica, da mesma forma que ocorreu na Lagoa do Catingueiro e na Lagoa da

Pedra, os dados também apresentara uma tendéncia proporcional com relacdo a profundidade,
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indicando que em alguns casos, a quantidade de fragmentos é proporcional ao tamanho, e que
possivelmente, os fragmentos analisados sdo de origem extra local, assim como nos outros

testemunhos.

Os dados sugerem que a vegetacdo da EEcMG durante o Holoceno ndo se manteve
constante. Observa-se uma alternancia entre a vegetacdo mais densa, representada por elementos

do Cerradao e pela Mata Ripicola, com predominancia de Cyperaceae, esporos € Mauritia sp.

O Rio Mogi Guagi nasce no Morro do Curvado, no Municipio Sul-Mineiro de Bom
Repouso, numa altitude aproximada de 1.510 m, na regido da Serra da Mantiqueira, préximo ao
limite interestadual entre Sdo Paulo e Minas Gerais — Sudeste Brasileiro (Zancopé, 2008). Essa
regido € composta por Mata de Altitude onde podem ser encontrados Podocarpus e llex |,
explicando a possivel origem das espécies aldctones/introduzidas encontradas no conjunto
polinico da EEcMG, que podem estar sendo transportadas até a estacdo pelo vento ou pelo
proprio rio, uma vez que a EEcMG esta aproximadamente entre 0 Km 200 e o Km 228 distantes

da nascente do Rio Mogi Guacu.

Desta forma, a partir da discussdo feita a cima, foi possivel realizar um esquema de
representacdo da mudanca da vegetacdo e consequentemente climdtica nos ultimos 7.750 anos
AP para a drea de estudo. A partir dessa premissa, foi legitimo classificar a dinamica da
vegetacdo em trés estagios: Estigio MGI, que corresponde ao intervalo Lfl(Lagoa do Fundao),
entre as idades 7.750 a 2.730 anos AP; Estagio MGII, composto pelos Intervalos Lf2 (Lagoa do
Fundao) e Lpl/Lp2 (Lagoa da Pedra) com idade aproximada entre 2.730 a 680 anos AP e;
Estagio MGIII, constituido pelos intervalos Lc1 (Lagoa do Catingueiro); Lp3 (Lagoa da Pedra) e
pela Chuva Polinica atual, com o intuito de integrar os dados dos trés testemunhos, a fim de obter
uma correlacdo e interpretacdo paleoecoldgica na EEcMG. A classificagdo dos estdgios foi
definida a partir da descricdo das caracteristicas dos conjuntos polinicos, isotopicos e
antracolégicos dos intervalos contidos em cada testemunho. Para auxiliar na visualizagdo dos

estagios
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Estagio MGI - 7.750 a 2.730 anos AP. Um intervalo: Intervalo Lf1 — Lagoa do Funddo

Neste estdgio, hd aproximadamente 7.750 anos AP, o predominio de Cyperaceae, esporos
e principalmente de Mauritia sp., indicam provavelmente um clima mais imido para a regido do
que o atual, ou préxima das margens do Rio Mogi Guagu (FIG. X). Os elementos de Cerrado nao
sao tdo representativos, confirmando o dominio da Mata Ripicola para a EECMG no Holoceno
médio. Os dados isotopicos comprovam que essa transi¢do do Cerrado para a Mata Ripicola
ocorreu, expressando valores isotépicos entre -22 a -18 8, que caracterizam uma transi¢ao
entre a floresta e o campo. Ha o aparecimento de Podocarpus sp. e llex sp., representando os taxa

aloctones/introduzidos presentes na estagao.
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Os fragmentos de carvdo confirmam que os incéndios ocorrem na EEcMG desde o
Holoceno Médio, onde, a partir da sua andlise foi possivel inferir que o fogo foi possivelmente de

origem extra local, conforme metodologia proposta por Whitlock & Larsen (2001).

Nesta fase, a evolugdo morfodindmica do perfil do Rio Mogi Guagu estaria associada a
dindmica do curso do antigo canal do rio. Por volta de 7.750 anos AP., a migracdo lateral do rio
estava aos poucos desligando o meandro que formou a Lagoa do Funddo do canal principal do
rio. Como o meandro ainda tinha contato com o canal principal do rio nos momentos de cheia, o
mesmo era inundado, trazendo como consequéncia a deposi¢do de sedimentos e também erosao
das margens, em func¢do disso, as datagdes da Lagoa do Funddo estdo em parte invertidas. Outro
fato que merece atencdo € que se observa a auséncia de registro do intervalo entre 6.220 até 2.730
anos AP, que corresponde as profundidades onde foram encontrados os pacotes sedimentares fora

da sequencia temporal.

Os dados mostram que apds 6.660 anos AP, comegou um processo erosivo que
possivelmente pode estar relacionado a migracao do meandro, que ndo promoveu a deposi¢do de
sedimentos, mas erodiu a margem do canal e propiciou a re-deposic¢io de pacotes mais antigos
no local, por mais de uma ocasido. Posteriormente, a partir de 2.730 anos AP, esses eventos
erosivos ndo continuaram a acontecer e nao influenciaram mais o registro da Lagoa do Fundao,
possivelmente por o canal do rio se encontrar perto da sua posi¢do atual, mais longe do canal

abandonado do meandro.

Os eventos erosivos relativos ao intervalo de tempo de +- 6.000 a 3.000 anos AP. também
foram constatados na EEJ, onde o Rio Mogi Guagi marcou momentos de erosdo e sedimentacao

constante para essa época (Souza et al., 2013).

Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000), baseados em estudos palinoldgicos e
faciolégicos e na cronologia por '*C, em depésitos associados ao Alto Rio Parand, onde desagua
o Rio Mogi Guagt identificaram quatro momentos climdticos que ocorreram durante o
Pleistoceno e Holoceno que contribuiram de forma significativa para a evolugdo desse sistema
fluvial. Dentre estes quatro eventos, para fins de comparagao, trataremos do segundo periodo, que

€ caracterizado por uma mudanga para clima imido, a aproximadamente 8.000 anos AP. Através
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deste estudo, foi possivel constatar que esse periodo gerou uma forte alteracdo no sistema
hidrolégico fluvial, permitindo a deposi¢dao de uma carga de fundo de areia fina a média. Esse
clima mais Umido, encontrado para o Alto Rio Parand por Steuvax & Santos (1998), pode ser
aqui correlacionado com o Rio Mogi Guagi, quando a 7.750 anos AP, as andlises palinoldgicas,
isotdpicas e antracoldgicas indicam um clima mais imido que o atual. Da mesma forma a
presenca de um intervalo de clima mais imido poderia explicar a presenca de episddios de erosao
das margens que propiciaram a queda de pacotes de sedimentos previamente depositados como

aqueles encontrados na Lagoa do Fundao.

Estagio MGII: 2.730 a aproximadamente 680 anos AP. Trés Intervalos: Lf2 - Lagoa do
Fundao; Lpl e Lp2 - Lagoa da Pedra.

O conjunto polinico do Estdgio MGII, com idade cerca de 2.730 anos AP, expressa um
aumento significativo dos elementos do Cerrado em ambos os intervalos aplicados para este
estagio (FIG. X). Na EEcMG, para este periodo, a Mauritia sp. apresentou valores percentuais
menores que no estagio anterior, o que indica que este ndo era um elemento importante para a
configuracdo deste intervalo e também uma possivel mudanca na composi¢io floristica da
estacdo, antes composta por em sua maior parte por elementos de Mata Ripicola, marcando um
momento mais imido para a drea. Os elementos de Cerradao mais proeminentes sdo Gomphrena
sp., Sebastiana sp., e a presenca de Curatella sp., marcador do Cerrado. O género Illex sp. e
Podocarpus sp., permanecem presente confirmando os graos de pdlen transportados de outra

regido para Mogi Guacu.

A composi¢do isotdpica deste estdgio indica um momento mais seco, com o predominio
de plantas Cs (floresta). Os fragmentos de carvao obtiveram um aumento relevante em relaciao ao
estagio anterior (Estagio MGI), possivelmente, correlacionada com a implantacdo do Cerrado e
um clima mais seco para a esta¢do. Os fragmentos contados alcancaram tamanho superior a 200

pum, e pode ser inferidos como de origem extra local, como também ocorreu no Estagio L.
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A partir de 2.730 anos AP, a EEcMG experimentou uma fase mais seca, dando mais
estabilidade para a formacdo dos meandros da Lagoa do Catingueiro, Lagoa da Pedra e da Lagoa
do Fundao, fato que foi salientado por Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000), no Alto Rio

Parand, onde os autores afirmam ter ocorrido uma fase curta e mais seca, por volta de 3.500 a
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2.500 anos AP, e caracteriza-se tanto por depdsitos edlicos (Parolin & Stevaux, 2006), como
também pelo abandono de intimeros canais. Essa fase mais seca também pode ser observada na
EEJ (Souza et al., 2013), Rio Mogi Guagu, no periodo de 2.183 anos AP, confirmada pela
presenca de Curatella sp., Byrsonima sp. € Caryocar sp., indicando um momento mais seco para

0 Municipio de Luis Antonio (EEJ).

Estagio MGIII: 680 anos AP a hoje/atual. Trés Intervalos: Lcl/Lc2 — Lagoa do Catingueiro
e; Lp3 — Lagoa da Pedra. Chuva Polinica atual.

O Estagio MGIII, representa a vegetacdo dos dias atuais da EEcMG, entre
aproximadamente 680 anos AP/hoje (FIG. 46). A diminui¢do dos tipos de Cerrado e, a volta de
Mauritia sp., indica que a Mata Ripicola se manteve frequente em todos os estdgios, ao contrario
do que ocorreu com o Cerraddo, que durante os ultimos 7.750 anos AP. se alternou com
momentos de maior predominincia e auséncia na EEcMG. Neste momento, os grdos de pdlen
al6ctones/introduzidos sdo representados apenas por Ilex sp., onde hd um significativo aumento

de sua frequéncia, e o género Podocarpus sp., até entdo constante, esta ausente nos dias atuais.

As andlises isotOpicas desta fase indicam que a floresta esta presente, com predominancia
de plantas C; em todo estagio. Os dados antracolégicos confirmam a ocorréncia de incéndios,
como nos estdgios anteriores, reafirmando que o fogo sempre foi frequente durante todo

Holoceno na EEcMG.

Nos dias atuais, a EEcMG passa por uma fase mais tUmida, baseado nos dados
palinoldgicos, e com predominéncia de plantas Cs (floresta), o que corrobora com os resultados
do Alto Rio Parand, de acordo com Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000) para esta data,

que reforca a hipétese de uma mudancga para clima mais imido nos dias atuais.
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9.3 Discussdo e compara¢ao com outros estudos

Com base nas andlises paleoambientais feitas a partir dos estdgios caracterizados (MGI,
MGII E MGII), foi possivel realizar comparagdes dos dados paleoambientais obtidos na EECMG
com resultados advindos de trabalhos palinoldgicos, isotépicos e antracoldgicos de outras dreas.
Para este fim, foram utilizados sete trabalhos desenvolvidos em dareas de Cerrado e Mata
Atlantica para o Brasil, a saber, Estudos Paleoambientais na EEJ, desenvolvidos por Souza et al.
(2013); Alto Rio Parana (SP), estudado por Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000) Vereda do
Chapadao dos Gerais (Buritizeiro, MG), estudos feitos por Cassino & Meyer (2013); Trabalhos
realizados por Salgado-Labouriau (1997) localizados no Brasil Central; Andlises paleoambientais
feitas em Aguas Emendadas, MG, por Barberi et al., (2000); Estudos paleoambientais no Sul do
Amazonas, interpretados por Vidotto et al. (2007); andlises isotdpicas realizadas por Pessenda et
al. (2005) na Lagoa do Ca¢gé (MA) e; estudos feitos no Alto Rio Parand realizados Steuvax &
Santos (1998) e Stevaux (2000).
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No Estagio MGI, cerca de 7.750 a 2.730 anos AP, a EEcMG experimentou um clima mais
umido que os dias atuais, com predominancia de especies de Mata Ripicola, representados por
Mauritia sp. e Cyperaceae, com ocorréncia de paleoincéndios ao longo de todo intervalo.
Corroborado pelos valores de 8'*C em torno de -22 a -18, que retratam a predominancia de uma

transicdo de plantas C; (floresta) e C4 (campo). Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000),
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baseados em estudos palinoldgicos e faciolégicos, em depdsitos associados ao Alto Rio Parana,
identificam um momento mais imido para a drea, a aproximadamente 8.000 anos AP., onde foi
possivel verificar que nesse periodo ocorreu uma forte alteragdo no sistema hidrolégico fluvial da
drea, que podem ter sido influenciados por eventos de alta energia do rio, possivelmente de
origem global ou regional. Essa fase mais imida pode ser identificada também na EEJ (SP), onde
as andlises palinologicas e isotdpicas realizadas na drea confirmam a presenca de um clima mais

umido para época.

Cassino & Meyer (2013), em estudo para a Vereda do Chapadao dos Gerais (Buritizeiro,
MG), entre 8.830 a 6.320 anos AP, concluem que as oscilagdes climédticas ocorridas na drea,
registram a predominancia de um clima imido e quente, gerando a transformagdo de um pequeno

lago, desenvolvendo Matas de Galerias Inundaveis no entorno do lago.

Estudos realizados no Brasil Central, Salgado-Labouriau (1997), entre aproximadamente
7.000 e 6.000 anos AP, afirma que brejos e pantanos comecaram a se formar nessa regido, onde o
clima era quente a semi-umido, demonstrada pela grande expressividade do género Mauritia nas

assembleias palinoldgicas.

Condig¢des climdticas similares foram também encontradas na drea nuclear dos Cerrados,
em Aguas Emendadas, MG, onde, através da presenca de Mauritia, caracteriza-se a instalacdo da
vereda, confirmando para essa regido, condicdes Umidas e temperaturas elevadas entre 7.200 e

6.300 anos AP (Barberi et al., 2000).

Apés 6.660 até 2.730 anos AP, a EEcMG passou por eventos que podem estar
relacionados a migragdo do canal do Rio Mogi Guagt, propiciando a re-deposic¢do de pacotes
mais antigos no local, por mais de uma ocasido. Posteriormente, a partir de 2.730 anos AP, se
esses eventos erosivos continuaram a acontecer, nao influenciaram mais o registro da Lagoa,
possivelmente por o canal do rio se encontrar perto da sua posi¢do atual, mais longe do canal
abandonado do meandro. Essa fase erosiva pode ser encontrada também na EEJ, fato
demonstrado pela auséncia ou ma preservacdo dos palinomofos para este periodo. Apesar de
estas condi¢des locais terem sido importantes no desenvolvimento da Mata Ripicola na EECMG,

pode-se afirmar que estas foram influenciadas por mudancas de nivel global ou regional.
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Em 2.730 anos AP. (Estagio MGII), uma fase mais seca volta a prevalecer na EEcMG,
evidenciada pelo aumento de elementos de Cerrado na EEcMG para este periodo como
Gomphrena sp., Sebastiana sp., e a presenca de Curatella sp, no entanto, a Mauritia sp.
apresentou valores percentuais menores que no estdgio anterior, indicando que este ndo era um
elemento importante deste periodo e também uma possivel mudanga na composi¢do floristica da
estacdo, antes composta por uma mistura de vegetacdo de Mata Ripicola e Cerraddo. A andlise
isotépica confirma a presenca esse clima mais seco demonstrado por valores de &"°C
caracteristicos de plantas C; (floresta), representando o Cerraddo. O fogo ainda é predominante,
porém, com maior frequéncia que no intervalo anterior. Fato que foi salientado por Steuvax &
Santos (1998) e Stevaux (2000), no Alto Rio Parand, onde os autores afirmam ter ocorrido uma
fase curta e mais seca, por volta de 3.500 a 2.500 anos AP. Na EEJ também € sentida essa fase,
expressada por um grande nimero de elementos de Cerrado como a Curatella e Caryocar (Souza

etal.,2013).

De 2.730 anos AP, até os dias atuais, aqui representado pelo Estagio MGIII, observa-se o
aumento da umidade, com a volta de Mauritia e diminuicao dos tipos do Cerrado, concluindo que
a Mata Ripicola se manteve presente durante todo o Holoceno na EEcCMG, mesmo se alternando
com o Cerrado, a Mata Ripicola sempre se mostrou constante. Através de estudos
paleoambientais no Sul do Amazonas, a aproximadamente 3.000 anos AP, feitos por Vidotto et
al., (2007), pode-se concluir a partir das andlises isotdpicas o predominio das plantas C3, que foi
interpretado como uma expansdao da vegetacdo da floresta sobre a savana, associada a um

provavel clima mais imido para a regido, semelhante ao atual.

Esse cendrio vegetacional pode ser observado também na Lagoa do Ca¢é (MA), onde de
3.000 anos AP até o presente, as analises isotdpicas apontaram um empobrecimento isotopico do
8'°C do solo em virios pontos na drea de estudo, compreendido como uma expansio da floresta
sobre o Cerrado, devido ao retorno a um clima mais imido e similar ao presente (Pessenda et al.,

2005).
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10 Consideracoes finais

Os resultados da andlise palinoldgica, isotdpica e antracolégica da EEcMG, através do
estudo de trés testemunhos obtidos num transepto ao longo da estacdo, associados a dinamica
fluvial do Rio Mogi Guagt, permitiram compor as condi¢des paleoambientais entre 7.750 anos

AP até os dias atuais para a area de estudo.

As andlises quantitativas e qualitativas recuperadas dos trés testemunhos estudados,
corroboraram para inferir que a EECMG durante o Holoceno, registrou alternancia de clima mais
seco a mais umido, que pode ter sido influenciadas por eventos globais e regionais de maior ou

menor energia, associados a dindmica fluvial da Bacia do Rio Mogi Guagu.

A aproximadamente 7.750 anos AP, a EECMG passou por uma fase climatica mais iimida
que a atual, possibilitando o desenvolvimento da Mata Ripicola, indicado pela presenca de
Mauritia sp. Os elementos do Cerrado ndo sdo tdo representativos, € os dados isotépicos

13 . o
expressam valores entre -22 a -18 6 °C, caracterizando uma transicdo entre a floresta e o campo.

Neste momento, a dindmica fluvial do Rio Mogi Guagu, estaria influenciada por um
momento de maior energia, associada a processos erosivos que possivelmente podem estar
relacionados a migracdo do canal do rio, que ndo promoveu a deposicdo de sedimentos, mas
erodiu a margem do canal e propiciou a re-deposic¢io de pacotes mais antigos no local, por mais

de uma ocasido.

Este evento pode ser confirmado na EEJ (Souza et al., 2013), onde o Rio Mogi Guagui
marcou momentos de erosdo e sedimentacdo constante para essa época e também, estudos
realizados por Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000), no Alto Rio Parand, concluem que a
aproximadamente 8.000 anos AP., o Alto Rio Parand passou por uma fase mais imida, e foi
possivel constatar que esse periodo gerou uma forte alteracdo no sistema hidrolégico fluvial da
area. O estagio MGI € estabelecido, portanto, por um clima mais imido, possivelmente de origem

global ou regional.
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Por volta de 3.000 anos AP, observa-se um aumento dos elementos do Cerrado, como o
aparecimento de Curatella sp. e diminui¢do de Mauritia sp. na EECMG, estabelecendo um clima
mais seco para EEcMG, se comparado ao estdgio anterior. Aqui, a composi¢do isotdpica o

predominio de plantas Cs (floresta).

Estudos no Alto Rio Parand, realizados Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000),

também marcaram essa alternincia de um clima imido para uma fase mais seca na regido, por

volta de 3.500 a 2.500 anos AP.

Portanto, esta fase representa um momento mais estavel para EEcMG, onde propiciou a

formacdo dos meandros e seu desligamento com o canal principal do rio.

No periodo entre aproximadamente 310 e 105 anos AP., a umidade aumenta na regido,
com a permanéncia de Mauritia sp., € mesmo com o aumento dos tipos de Cerrado, indicando
que a Mata Ripicola se manteve presente em todos os estdgios, ao contrario do Cerraddo, que
durante os dltimos 7.750 anos AP., experimentou fases de expansdo e contracdo. As andlises
isotdpicas indicam que a floresta permanece presente, com predominancia de plantas C; (floresta)

em relacdo as plantas C4 (campo).

A chuva polinica atual das trés lagoas indica que os elementos de Mata Ripicola sao
predominantes aos elementos de Cerrado, como a presenca de Mauritia sp. € a abundancia de
esporos que confirma esse tipo de vegetacdo dominante para os dias atuais. Dessa forma, a
EEcMG, passa por uma fase mais Umida, com base nos dados palinoldgicos, e com
predominancia de plantas Cs (floresta). Este fato também € mostrado pelo registro do Alto Rio
Parana para esta data, que reforca a hipotese de uma mudanca para clima mais imido nos dias

atuais, e que pode ser considerada como o inicio das condi¢des climaticas modernas.

Fragmentos de carvao foram encontrados em todos os testemunhos estudados e, através
da andlise quantitativa e qualitativa dos mesmos, pode-se deduzir que a origem do fogo seja
possivelmente de origem local e extra local. Com base nos resultados obtidos € possivel definir
que ndo hé correlagdo entre o numero de fragmentos de carvao encontrados e a profundidade de
coleta da amostra. A definicdo dos fragmentos quanto ao seu tipo botdnico ndo pode ser

confirmada, pois a maioria deles obteve tamanho inferior a 3 mm, dificultando sua identificacao.
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A andlise em MEV foi importante no sentido de colaborar na confirmag¢do dos fragmentos como
sendo oriundos de carvoes, onde foi possivel apontar algumas caracteristicas anatdomicas da
estrutura de lenho, como elementos de vaso, ponteaduras e campos de cruz. Desta forma,
assumindo o fragmento de carvdo féssil como prova direta da ocorréncia do fogo, é legitimo

assegurar que paleoincendios vegetacionais ocorreram durante todo o Holoceno na EEcCMG.

Por fim, conclui-se que os eventos climdticos relacionados a mudanga da vegetacdo na
EEcMG durante o Holoceno, como também da dinamica fluvial do Rio Mogi Guagu, corroborada
pelos estudos feitos por Steuvax & Santos (1998) e Stevaux (2000) no Alto Rio Parana e Souza et
al., (2013) na EEJ, confirmam que os momentos de erosio e sedimentacdo marcados na EECMG
pelas andlises paleoambientais, podem ter sido influenciados por eventos de alta energia e de
origem global ou regional ocorridas no Alto Rio Parand, e que como consequéncia desses 0s
meandros mudaram constantemente de posi¢do ao longo da planicie, através do processo de
erosdo e deposi¢do das suas margens, ocasionando em alguns momentos a ndo preservacio de

palinomorfos.

O conhecimento e estudo da dindmica fluvial e mudanga paleoambiental destas areas
alagadas, durante o Holoceno, tem avancado significativamente. Contudo, a riqueza,
complexidade e tamanho destas bacias fazem com que as informagdes coletadas até os dias atuais
ainda sejam pioneiras (Latrubesse et al., 2005). A aplicacdo de estudos multi proxy ambientais,
como a utilizagdo das técnicas isotOpicas (*C, C e "*C) e estudo quantitativo e qualitativo dos
fragmentos de carvdo depositados nos sedimentos, auxiliados pela andlise palinoldgica, sdo
fundamentais para o entendimento e interpretacdo mais efetiva das oscilacdes climdticas e

vegetacionais no decorrer do Quaternario.
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ANEXO 1

TABELA 16. Lista de vegetagao atual da EEcMG

Acanthaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Apiaceae
Aquafoliaceae
Araliaceae
Arecaceae
Aristolochiaceae
Asteraceae
Begoniacae
Bignoniacae
Bixaceae
Boraginaceae
Bromeliaceae

Burseraceae

Mendoncia velloziana
Gonphrena virgata
Anacardium humile
Annona crassiflora
Hancornia speciosa
llex cerasifolia
Dendropanax cuneatus
Euterpe edulis
Aristolochia labiata
Eupatoruim molissimum
Begonia cucullata
Jacaranda decurrens
Cochlospermum regium
Cordia superba

Dyckia linearifolia

Protium brasiliense
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Herbaceo

Herbaceo

Arboreo

Arboéreo

Herbaceo

Arboéreo

Arboéreo

Arboéreo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Arboéreo

Herbaceo

Arboéreo



Cannabaceae
Caryocaraceae
Caryophyllaceae

Celastraceae

Chrysobalanaceae

Cluciaceae
Combretaceae
Commelinaceae
Connaraceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Cunoniaceae
Cyperaceae
Dileniaceae
Dioscoreaceae
Ebenaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Trema micrantha
Caryocar brasiliense
Polycarpaea corymbosa
Maytenus gonoclada
Licania humilis
Kielmeyera coridcea
Terminalia argentea
Commelina erecta
Connarus suberosus
Ipomoea Alba
Melancium campestre
Lamanonia ternata
Cyperus ferax

Davilla rugosa
Dioscorea dentatus
Diospyros hispida .
Erythroxylum tortuosum
Euphorbia subemarginatus

Sebastiania Commersoniana

170

Arboéreo

Arboéreo

Herbaceo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Herbaceo

Arboreo

Herbaceo

Herbaceo

Arboéreo

Herbaceo

Arboreo

Herbaceo

Arboéreo

Arboreo

Herbaceo

Arboéreo



Fabaceae-

Caesalpinioideae
Fabaceae - Cercideae
Fabaceae - Faboideae

Fabaceae-

Mimosoideae
Gentianaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lythraceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Moraceae
Myristicaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae

Onagraceae

Cassia flexuosa

Bauhinia rufa
Dalbergia brasiliensis

Mimosa rixosa

Calolisianthus speciosus

Hyptis virgata
Nectandra mollis
Cuphea thymoides
Byrsonima variabilis
Pavonia speciosa
Miconia albicans
Melia azedarach
Brosimum rubescens
Virola sebifera
Rapanea lancifolia
Myrcia bella

Neea theifera

Ludwigia decurrens
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Herbaceo

Arboreo

Arboreo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Arboéreo

Herbaceo

Arboéreo

Herbaceo

Arboreo

Arboéreo

Arboéreo

Arboéreo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Arboéreo



Orchidaceae
Passifloraceae
Plantaginaceae
Poaceae
Polygalaceae
Proteaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Typhaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Violaceae
Vochysiaceae

Xyridaceae

Cleites uliginosa
Passiflora lepidota
Scoparia dulcis
Panicum rudgei.
Polygala angulada
Roupala Montana
Rubus brasiliensis
Galium hirtum.
Cupania vernalis
Pouteria salicifolia
Solanum Paniculatum
Typha angustifélia
Boehmeria caudata
Lantana camara
Hybanthus atropurpureus
Qualea grandiflora

Xyris savanensis
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Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Arboreo

Herbaceo

Herbaceo

Arboreo

Arboéreo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Arboéreo

Herbaceo



TABELA 17. Lista de tipos encontrados na Lagoa do Catingueiro

Familia/género

Mata Ripicola

Cerradao

Anacardiaceae

Apocynaceae

Arecaceae

Aspidosperma Mart. & Zucc.

Astronium Jacq.

Copaifera L.

Dalbergia L. f.

Hydrocotyle Spreng.

Ilex L.

Malpighiaceae

Mauritia L. f.

Melastomataceae/Combretaceae

Mimosa L.

Myrtaceae

Sebastiana Spreng.

Asteraceae

Cyperaceae

Ericaceae
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Poaceae

Polygala L.

Cyathea Sm.

Dicksoniaceae

Polypodium L.

174




TABELA 18. Lista de tipos encontrados na Lagoa da Pedra

Familia/género Mata Ripicola Cerradao

Acosmium Schott.

Anacardiaceae

Anadenanthera Speg.

Annona L.

Apocynaceae

Araliaceae

Arecaceae

Banara Aubl.

Bombacaceae

Cybianthus Mart.

Copaifera L.

Cupania L.

Curatella Loefl.

Dalbergia L. f.

Diclinanona Diels

Dinizia Ducke.

Eugénia Micheli.

Euphorbiaceae
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Ilex L.

Ludwigia L.

Malpighiaceae

Mauritia L. £.

Melastomataceae/Combretaceae

Mimosa L.

Myrsine L.

Myrtaceae

Paullinia L.

Peixotoa A. Juss.

Podocarpus L Hér. ex Pers.

Phyllanthus L.

Pterocarpus Jacq.

Sapindaceae

Sebastiana Spreng.

Secondatia A. DC.

Tapira Aubl.

Tetracera L.

Alternanthera Forssk.

Amaranthus L.

176




Asteraceae

Borreria G. Mey.

Bromeliaceae

Cuphea P. Browne

Chenopodium L.

Cyperaceae

Diatenopteryx Radlk.

Eryngium L.

Galactia P. Browne.

Gomphrena L.

Ipomea L.

Lamiaceae

Malvaceae

Poaceae

Polygala L.

Polygonum L.

Rubiaceae

Solanum L.

Alsophila R. Br.

Aspleniaceae
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Cyathea Sm.

Dicksoniaceae

Lycopodium L.

Polypodium L.

Selaginella P. Beauv.

Schizaea Sm.

Thelypteris Schmidel.
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TABELA 19. Lista de tipos encontrados na Lagoa do Fundao

Familia/género Mata Ripicola Cerradao

Anacardiaceae

Anadenanthera Speg.

Apocynaceae

Araliaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

Bombax L.

Copaifera L.

Dalbergia L. f.

Diplotropis Benth.

Eugénia Micheli.

Euphorbiaceae

Ilex L.

Malpighiaceae

Mauritia L. £.

Mimosa L.

Myrcia DC.

Myrtaceae
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Podocarpus L’Hér. ex Pers.

Pinus L.

Sapindaceae

Sebastiana Spreng.

Amaranthus L.

Arrabideae DC.

Asteraceae

Borreria G. Mey.

Bromeliaceae

Calliandra Benth.

Cuphea P. Browne.

Chenopodium L.

Cyperaceae

Gomphrena L.

Peixotoa A. Juss.

Poaceae

Polygala L.

Polygonum L.

Rubiaceae

Spermacoce L.
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Alsophila R. Br.

Anemia Sw.

Aspleniaceae

Cyathea Sm.

Dicksoniaceae

Lycopodium L.

Polypodium L.

Polypodiaceae

Schizaea Sm.

Thelypteris Schmidel.
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ANEXO II
Descricao dos graos de pélen e esporos

DESCRICAO GERAL DOS PRINCIPAIS TAXA POLINICOS

ESPOROS
1. Anemiaceae
Anemia Sw.
Esporo médio a grande, trilete , radiossimétrico, heteropolar
Tamanho médio dos graos: 50 - 60 um
Descricao detalhada: Cassino (2011)
Estampa 5, Figura 1.
2. Aspleniaceae
Esporo monolete, heteropolar, simetria bilateral
Tamanho médio: 48 — 50 um
Estampa 5, Figura 2 e 3.
3. Cyatheaceae
Cyathea Sm.
Esporo trilete, finamente reticulado
Tamanho médio: 25 — 30 um

Estampa 1, Figura 1 a 4; Estampa 5, Figura 4 a 10.
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4. Dicksoniaceae
Esporo trilete, heteropolar, simetria radial
Tamanho médio: 50 — 60 um
Estampa 1, Figura 5 a 7; Estampa 5, Figura 11 a 16.
5. Lycopodiaceae
Lycopodium L.
Esporo trilete, heteropolar, simetria radial
Tamanho médio: 35 — 40 um
Estampa 1, Figura 8 e 9; Estampa 6, Figura 1 e 2.
6. Polypodiaceae
Polypodium L.
Esporo monolete verrugado
Tamanho médio: 50 — 70 um
Estampa 1, Figura 10 a 12; Estampa 6, Figura 3 € 4.
7. Selaginellaceae
Selaginella P. Beauv.
Esporo trilete, simetria radial Tamanho médio: 56 — 28 um
Descricdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 6, Figura 5 e 6.
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8. Thelypteridaceae

Thelypteris Schmidel.
Esporo monolete, simetria bilateral,
Tamanho médio: 34 — 75 um.
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 1, Figura 13 a 15; Estampa 6, Figura 9 e 10.
9. Schizaeaceae

Schizaea Sm.
Esporo monolete, heteropolar, simetria bilateral
Tamanho médio: 34 — 75 pm.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 6, Figura 7 e 8.
10. Osmudaceae
Esporo trilete, grande, radiossimétricos
Tamanho médio: 80 pm.

Estampa 6, Figura 11 a 13.
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GIMNOSPERMAS
1. Pinaceae

Pinus L.
Grao bissacado, salientes, exina ligeiramente ondulada
Tamanho médio dos graos: 58 um
Descri¢do detalhada: Melhem et al., (2003).
Estampa 2, Figura 1 a 5; Estampa 7, Figura 1 a 3.
2. Podocarpaceae

Podocarpus L’Hér. ex Pers.
Grao bissacado, simetria bilateral, exina tectada.
Corpo central arredondado.
Tamanho médio dos graos: 58 pm
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999).

Estampa 7, Figura4 a 9.

186



ANGIOSPERMAS
Dicotiledoneas
1. Amaranthaceae
Grao poliporado, sexina reticulada
Tamanho médio dos graos: 25 — 28 um
Estampa 3, Figura 12 e 13.
Alternanthera Forssk.
Grao poliporado, exina espessa, sexina reticulada
Tamanho médio dos graos: 25 — 28 um
Descricao detalhada: Roubik & Moreno (1991)
Estampa 13, Figura 1 a 3.
Amaranthus L.
Grao monade, apolar, exina tectada, sexina finamente escabrada
Tamanho médio dos graos: 1- 15 pm
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 13, Figura4 a 5.
Gomphrena L.
Grao de polen monade, radiossimétrico, ambito circular, pantoporado
Tamanho médio dos graos: 18 pm

Descri¢do detalhada: Cassino (2011)
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Estampa 15, Figura 1 a 4.
2. Anacardiaceae
Griao de pélen mdnade, isopolar, tricolporado
Tamanho médio dos graos: 20- 15 pym
Estampa 8, Figura 3 e 4.
Astronium Jacq.
Grao de pdélen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio dos graos: 27- 23 pm
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 9, Figura 3 e 4.
Tapira Aubl.
Grao de pdélen mdnade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio dos graos: 15- 15 pm
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 12, Figura 18 a 21.
3. Annonaceae
Annona L.
Grao de polen monade, apolar, assimétrico, inaperturado
Tamanho médio dos graos: 30 pm

Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999).
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Estampa 8, Figura 7 e 8.
Diclinanona Diels.
Griao de pélen mdnade, apolar, assimétrico, inaperturado
Tamanho médio dos graos: 60 um
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 10, Figura 5 e 6.
4. Apiaceae
Eryngium L.

Grao de pdélen monade, médio, radiossimétrico, isopolar, tricolporado, colpos longos e poros

retangulares
Tamanho médio dos graos: 42 - 16 ym
Descrigdo detalhada: Cassino (2011)
Estampa 14, Figura 19 e 20.
5. Aquifoliaceae
llex L.
Grao de pdélen mdnade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 14 pm.
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 10, Figura 21 a 24.
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6. Araliaceae
Graos suboblatas com ambito triangular de lados mais ou menos concavos
3, 2 ou 4 colporos, exina espessa
Tamanho médio dos graos: 24 — 39 um
Descricao detalhada: Salgado-Labouriau (1961)
Estampa 2, Figura 8 e 9; Estampa 8, Figura 11 a 16.
Hydrocotyle Spreng.
Grao de pdélen monade, radiossimétrico, isopolar, tricolporado, colpos longos e poros lalongados
Tamanho médio dos graos: 32- 13 pum
Descricao detalhada: Cassino (2011)
Estampa 10, Figura 19 e 20.
7. Asteraceae
Grio tricolporado, exina tectada, sexina com espinhos
Tamanho médio dos graos: 18 um
Descricao detalhada: Absy (1975)
Estampa 3, Figuras 14 a 17; Estampa 13, Figuras 7 a 12.
8. Apocynaceae
Ambito circular, 3 ou mais célporos, exina espessa e irregular (reticulada)
Tamanho médio dos graos: 30 — 60 um

Descri¢do detalhada: Salgado-Labouriau (1961).
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Estampa 2, Figura 6 e 7; Estampa 8, Figura 9 e 10.
Aspidosperma Mart. & Zucc.
Griao de pélen mdnade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 32 pum.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 9, Figura 1 e 2.
9. Bignoniaceae
Grao de pélen monade, médio a grande, radiossimétrico, ambito circular, tricolpado
Tamanho médio dos graos: 50- 34 um
Descricao detalhada: Cassino (2011)
Estampa 9, Figura 11 e 12.
10. Bombacaceae
Bombax L.
Grao de polen monade, isopolar, simetria radial, triporado, exina semi-tectada
Tamanho médio: 40 pm.
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 9, Figura 7 a 10.
11. Caesalpinioideae
Copaifera L.

Griao de pélen mdénade, médio, isopolar, simetria radial, tricolporado
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Tamanho médio: 17 - 15 pm.
Descricao detalhada: Silva et al., (2010)
Estampa 9, Figura 13 a 15.
12. Chenopodiaceae

Chenopodium L.
Griao de pélen mdnade, apolar, assimétrico, periporado
Tamanho médio: 27 pm.
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 14, Figura 12 a 14.
13. Dileniaceae

Curatella Loefl.
Tricolporado, sexina reticulada
Tamanho médio dos graos: 24 um
Descricao detalhada: Salgado-Labouriau (1961)
Estampa 9, Figura 18 a 20.

Tetracera L.

Grao de polen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 19 - 16 um.
Descricdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 12, Figura 16 e 17.
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14. Ericaceae

Grao de pdlen tetraédrico, isopolar individual, simetria radial

Tamanho médio: 60 - 70 um.

Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 10, Figura 9 e 10.

15. Euphorbiaceae

Prolato esferoidal, tricolporado, colpo € fino e alongado, exina grossa

Tamanho médio: 15 - 25 pm

Descricao detalhada: Salgado-Labouriau (1961)

Estampa 2, Figura 22 e 23; Estampa 10, Figura 13 e 14.
Euphorbia L.

Grao de pdlen tricolporado, exina média a grossa

Tamanho médio: 15 - 20 pm

Estampa 2, Figura 13 e 14; Estampa 10, Figura 15 e 16.
Phyllanthus L.

Grao de polen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado

Tamanho médio: 29 - 22 um.

Descricdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 12, Figura 8 ¢ 9.

Sebastiana Spreng.
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Grao de pélen mdnade, pequeno a médio, radiossimétrico, isopolar, tricolporado.
Tamanho médio: 30 — 33 pm.
Descri¢do detalhada: Cassino (2011)
Estampa 3, Figura 8 a 11; Estampa 12, Figura 12 a 15.
16. Flacourtiaceae
Banara Aubl.
Grao de pdélen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 13 - 10 pm.
Descricao detalhada: Colinvaux ef al., (1999)
Estampa 9, Figura 5 e 6.
17. Lamiaceae
4 a mais célporos, exina reticulada
Tamanho médio: 22 - 20 pum
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 15, Figura 5 e 6.
18. Lythraceae
Cuphea P. Browne
Grdo de pdlen pequeno a médio, ambito triangular, colpos longos e estreitos, 3-4 colporado
Tamanho médio dos graos: 23 pm

Descri¢do detalhada: Melhem et al., (2003).
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Estampa 14, Figura 3 a 6.
19. Malpighiaceae
Simetria radial, exina tectada, tricolporado
Tamanho médio: 15 - 13 um
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 2, Figura 15 a 17.

Peixotoa A. Juss.
Grao de pdélen monade, assimétrico, apolar, esférico, pantoaperturado
Tamanho médio: 30 — 33 pm.
Descricao detalhada: Cassino (2011)
Estampa 12, Figura3 a 7.
20. Malvaceae
Tricolporado, simetria radial
Tamanho médio dos graos: 60 — 64 um
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 4, Figura 4 e 5; Estampa 15, Figura 7 e 8.
21. Melastomataceae/Combretaceae

Grao de polen monade, pequeno a médio, radiossimétrico, isopolar, ambito hexagonal de lados

convexos
Tamanho médio dos graos: 20 — 30 um

Descricao detalhada: Cassino (2011)
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Estampa 2, Figura 18 a 21; Estampa 11, Figura 7 a 12.
22. Mimosaceae
Tricolporado,
Tamanho médio dos graos: 10 — 20 um
Estampa 3, Figura 1 e 2.
Anadenanthera Speg.
Poliades médias, achatadas, acalimadas, composta por 12 graos de pdlen
Tamanho médio: 30 pm.
Descricao detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 8, Figura 5 e 6.
Calliandra Benth.
Poliades grandes, ovais, acalimadas, assimétricas, composta por 8 graos de pdlen
Tamanho médio: 70 pm.
Descrigdo detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 14, Figura 1 e 2.
Dinizia Ducke.
Tétrades grandes, tetraédricas, triangulares, simetria radial
Tamanho médio: 45 pm.
Descricdo detalhada: Carreira et al., (1996)

Estampa 10, Figura 7 e 8.
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Mimosa L.
Tétrades pequenas, tetraédricas, esféricas
Tamanho médio: 11 pm.
Descri¢do detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 11, Figura 13 a 19.
23. Myrsinaceae
Cybianthus Mart.
Grao de pdélen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 16 pm.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 9, Figura 21 e 22.
Mpyrsine L.
Grao de pélen mdnade, isopolar, simetria radial, stephanocolporado
Tamanho médio: 16 pm.
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 11, Figura 24 e 25.
24. Myrtaceae
Grao tricolporado, exina tectada, sexina granular, sincolpado
Tamanho médio dos graos: 18 — 22 um

Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999)
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Estampa 3, Figura 3 a 5; Estampa 11, Figura 26 a 29.
Eugénia Micheli.
Griao de pélen monade, isopolar, simetria radial, sincolporado
Tamanho médio: 10 - 15 pum.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 10, Figura 17 e 18.
Myrcia DC.
Grao de pdlen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 24 pm.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 11, Figura 20 a 23.
25. Onagraceae
Ludwigia L.

Grao de pdlen moénade ou na forma de tétrade, médio, radiossimétrico, isopolar, ambito

triangular, triporado
Tamanho médio dos graos: 35 — 45 um
Descri¢do detalhada: Cassino (2011)
Estampa 11, Figura 1 e 2.
26. Papilionoideae

Acosmium Schott.

Grao de polen médio, isopolar, simetria radial, tricolporados
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Tamanho médio: 24 pm.
Descricao detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 8, Figura 1 e 2.
Dalbergia L. f.
Griao de pdélen mdnade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio: 19 - 16 pm.
Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 10, Figura 1 a 4.
Diplotropis Benth.
Grao de pdlen pequeno, isopolar, simetria radial, tricolporados
Tamanho médio: 21 - 16 pm.
Descricao detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 10, Figura 11 e 12.
Galactia P. Browne.
Grao de pdlen médio, isopolar, simetria radial, ambito circular, tricolporado
Tamanho médio: 24 pm.
Descri¢do detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 14, Figura 21 a 23.
Pterocarpus Jacq.

Grao de pélen médio a médio, isopolar, simetria radial, ambito circular, tricolporado
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Tamanho médio: 22 pm.
Descricao detalhada: Carreira et al., (1996)
Estampa 12, Figura 10 e 11.
27. Polygalaceae
Griao de pélen mdnade, isopolar, simetria radial, stephanocolporado
Tamanho médio: 21 - 18 um.
Descri¢ao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 15, Figura 19 a 21.
Polygala L.
Grao de pdélen mdnade, isopolar, simetria radial, stephanocolporado
Tamanho médio: 70 - 60 pum.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 15, Figura 12 e 13.
28. Polygonaceae
Polygonum L.
Grao de polen grande, esférico, pantoporado, exina reticulada
Tamanho médio dos graos: 60 pm
Descricdo detalhada: Melhem et al., (2003).

Estampa 15, Figura 22 a 24.

200



29. Rubiaceae
Pantoporados (6 a 7-colporos), sexina reticulada
Tamanho médio dos graos: 20 — 22 um
Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999).
Estampa 4, Figura 10 e 11.
Borreria G. Mey.
Grao de pdélen monade, isopolar, simetria radial, stephanocolporado
Tamanho médio: 20 - 22 pm.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 13, Figura 13 a 16.
Spermacoce L.
Grao de pdlen suboblato a prolato-esferoidal, 4-8-colpados, exina reticulada
Tamanho médio: 42 - 45 pum.
Estampa 15, Figura 14 e 15.
30. Sapindaceae
Cupania L.
Grao de polen monade, isopolar, simetria radial, sincolporado
Tamanho médio: 42 - 45 pm.
Descricdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 9, Figura 16 e 17.
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Diatenopteryx Radlk.
Graos de pélen monades, médios, isopolares, radiossimétricos, ambito
triangular, tricolporados
Tamanho médio: 35 - 40 um.
Estampa 14, Figura 15 a 18.
Paullinia L.
Grao de pdélen monade, isopolar, simetria radial, triporado
Tamanho médio: 30 - 32 pm.
Descricao detalhada: Colinvaux et al., (1999)
Estampa 12, Figura 1 e 2.
31. Sapotaceae
Grao de pélen médio, tricolporado, colpos longos
Tamanho médio dos graos: 17 — 30 um.
Estampa 3, Figura6 e 7.
32. Solanaceae
Solanum L.
Grao de polen monade, isopolar, simetria radial, tricolporado
Tamanho médio dos graos: 20 - 18 um
Descricdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 15, Figura 16 a 18.

202



ANGIOSPERMAS

Monodicotiledoneas

1. Arecaceae

Monoporado, exina tectada

Tamanho médio dos graos: 60 - 68 um

Descri¢do detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 2, Figura 10 a 12; Estampa 8, Figura 17 a 20.
Mauritia L. {.

Grao de pélen mdnade, bilateralmente simétrico, heteropolar, ambito circular a eliptico

Tamanho médio dos graos: 35 — 55 um

Descricao detalhada: Cassino (2011)

Estampa 11, Figura 3 a 6.

2. Bromeliaceae

Grao de polen monade, heteropolar, simetria bilateral

Tamanho médio dos graos: 38 - 58 um

Descrigdo detalhada: Colinvaux et al., (1999)

Estampa 13, Figura 17 a 20.

3. Cyperaceae

Graos monoporado, exina semitectada, sexina granular

Tamanho médio dos graos: 20 — 25 um
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Descricao detalhada: Roubik & Moreno (1991)

Estampa 4, Figura 1 a 3; Estampa 14, Figura 7 a 11.

4. Poaceae

Grao monossulcado, exina tectada, sexina psilada a finamente reticulada
Tamanho médio dos graos: 25 — 40 um

Descri¢do detalhada: Roubik & Moreno (1991)

Estampa 4, Figura 6 a 9; Estampa 15, Figura9 a 11.

204



