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RESUMO

BUSO JUNIOR, A. A. Dinamica dos Espodossolos, da vegetacdo e do clima durante o
Quaternario tardio na regido nordeste do estado do Espirito Santo. 2015. 162 p. Tese
(Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 2015.

Esse trabalho, realizado na regido nordeste do estado do Espirito Santo, é dividido em duas
partes. A primeira envolve a caracterizagdo da precipitacdo polinica moderna da vegetagédo de
mata de tabuleiros e de duas fisionomias de vegetacdo de mugununga. A segunda consiste na
reconstrugdo paleoambiental no Quaternario tardio, com base em estudo interdisciplinar
aplicado a Espodossolos e sedimento lacustre. A caracterizacdo da precipitacdo polinica
moderna mostrou que a mata de tabuleiros é marcada por maiores taxas de acumulacdo
polinica, maiores frequéncias de Urticaceae/Moraceae e presenca de tdxons raros, tais como
Glycydendron, Rinorea, Hydrogaster, Virola e outros. A vegetacdo da mugununga arborizada
foi caracterizada por taxa de acumulacdo polinica intermediaria, altas frequéncias de
Byrsonima, e frequéncias mais elevadas de Araliaceae, Doliocarpus e Lundia. A vegetacéo de
mucgununga campestre € caracterizada por menores taxas de acumulacdo polinica e maiores
frequéncias de Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae. A comparacdo desses resultados com
amostra superficial de sedimento lacustre mostrou que em amostras sedimentares o sinal
polinico de mata de tabuleiros pode ser mascarado pela alta frequéncia de espécies semi-
aquaticas das familias Poaceae e Cyperaceae, e por altas frequéncias de espécies pioneiras,
tais como Cecropia. O estudo de reconstrucdo do paleoambiente permitiu a elaboragdo de um
modelo para a evolucdo das manchas de Espodossolo da regido, as quais sustentam as
diferentes fisionomias da vegetacdo de mucununga. Segundo esse modelo, essas manchas
seriam originarias da transformacédo do Argissolo devido a fatores relacionados ao relevo e a
paleoclimas mais Umidos. Entretanto, ndo é possivel descartar a possibilidade de que algumas
manchas de Espodossolo tenham se originado em sedimentos intrinsecamente arenosos
relacionados ao Pos-Barreiras. O estudo também permitiu inferir flutuagcbes do paleoclima
durante o Quaternario tardio. Um clima mais umido no intervalo aproximado de 31000-23000
anos cal. AP, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, ¢ inferido com base no inicio do
processo de podsolizacdo e no desenvolvimento de algumas das atuais manchas de
Espodossolo. O intervalo seguinte, aproximadamente entre 23000-8000 anos cal. AP, é
inferido como menos Umido que o anterior, com base na expansdo pontual de plantas C4
observada na matéria-organica do solo, e na auséncia do sinal polinico de mata de tabuleiros
entre 11000-8000 anos cal. AP no sedimento lacustre. O ultimo intervalo, entre cerca de 7000
anos cal. AP até hoje, é inferido como mais Umido, com base no inicio do registro polinico em
area de Espodossolo alagado e formacdo de horizonte B espodico secundario, e também na
expansao das matas de tabuleiros observada no sinal polinico do sedimento lacustre. O
registro polinico sedimentar mostra a presenca de tdxons com distribui¢do disjunta entre os
biomas Amazoénia e Mata Atlantica desde cerca de 8500 anos cal. AP. O registro polinico, a
matéria-organica sedimentar e a matéria-organica dos solos ndo mostram indicios de expansao
de campos e savanas com predominio de plantas C4 durante os ultimos 17000 anos cal. AP, 0
gue pode indicar que a regido pode ter sido um reflgio florestal durante os periodos menos
umidos do Pleistoceno tardio e do Holoceno.

Palavras-chave: Paleoecologia. Paleoclima. Palinologia. Espodossolo. Biogeografia.
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ABSTRACT

BUSO JUNIOR, A. A. Late Quaternary dynamics of Spodosols, vegetation and climate at
the northeastern region of Espirito Santo state. 2015. 162 p. Tese (Doutorado) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2015.

This study was carried out at the northeastern region of the Espirito Santo State, Brazil. It is
organized in two main parts. The first one is related to the characterization of the modern
pollen rain of the “tabuleiros” forest vegetation and of two distinct physiognomies of
mussununga vegetation. The second part consists of the late Quaternary paleoenvironment
reconstruction, based on interdisciplinary study applied in Spodosols and lake sediment. The
modern pollen rain of the “tabuleiros” forest is characterized by the highest pollen
accumulation rates, highest frequencies of Urticaceae/Moraceae, and the presence of less
frequent and rare taxa as Glycydendron, Rinorea, Hydrogaster, Virola, and others. The
wooded mussununga vegetation is characterized by intermediate pollen accumulation rates,
high frequencies of Byrsonima, and high frequencies of Araliaceae, Doliocarpus and Lundia
when compared with the other vegetation types. The grassland mussununga vegetation is
characterized by the lowest pollen accumulation rates, and the highest frequencies of Poaceae,
Cyperaceae and Asteraceae. The comparison of these results with the pollen assemblage from
lake sediment surface sample shows that in sediment samples the “tabuleiros” forest signal
may be masked by high frequencies of semi aquatic herbs, mainly Poaceae and Cyperaceae,
and pioneer species, especially Cecropia. The paleoenvironment reconstruction study allowed
the development of a model for the evolution of Spodosol spots in the region, which sustain
the distinct physiognomies of the mussununga vegetation. According to this model, these
Spodosol spots originate from the transformation of the Ultisol due to factors related to the
relief and more humid paleoclimate events. However, some of these Spodosol spots may have
evolved on intrinsically sandy Post-Barreiras sediments. The paleoenvironment study also
allowed some inferences about late Quaternary climate fluctuations. Based on the beginning
of the podsolization process and on the evolution of some Spodosol spots, the climate during
the interval from ~31,000-23,000 cal yr BP may have been humid, without dry period along
the year. The next interval, from ~23,000 to 8000 cal yr BP is inferred less humid than the
previous one, based on the spatially restricted expansion of C4 plants, observed in the soil
organic matter, and on the absence of the “tabuleiros” forest pollen signal, from ~11,000 to
8000 cal yr BP, in the lake sediment. The climate of the last interval, from ~7000 yr cal BP to
the present, is inferred more humid than the previous one, based on the beginning of the
pollen record in a flooded Spodosol site, and on the expansion of the “tabuleiros” forest in the
pollen record of the lake sediment. Geographically disjunct taxa between Amazonia and
Atlantic Forest biomes are present in the pollen record from the lake sediment since ~8500 cal
yr BP to the present. Pollen records, and sediment and soil organic matter do not show the
expansion of grasslands or savannas dominated by C4 plants during the last 17,000 cal yr BP,
which may indicate that the region probably was a forest refuge during the less humid
intervals of late Pleistocene and Holocene.

Keywords: Paleoecology. Paleoclimatology. Palynology. Spodosol. Biogeography.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004), dois
grandes biomas florestais ocorrem no Brasil, a Amazénia e a Mata Atlantica. O bioma Mata
Atlantica estende-se por toda a faixa continental litoranea leste do pais, desde o nordeste até o
sul; nas regides sul e sudeste o bioma se expande para o oeste, alcancando fronteiras com o
Paraguai e a Argentina, e sobre o Planalto meridional até o Rio Grande do Sul. Os principais
tipos de vegetacdo florestal da Mata Atlantica sdo a Floresta Ombrdéfila Densa, a Floresta
Ombrofila Aberta, a Floresta Ombrofila Mista, a Floresta Estacional Semidecidual e a
Floresta Estacional Decidual.

A distribuicdo geografica do bioma Mata Atlantica apresentada por IBGE (2004) é
coincidente com a delimitacdo das florestas atlanticas sensu lato apresentada por Oliveira-
Filho e Fontes (2000). Segundo esses autores, por ocuparem uma Vasta area, as florestas
atlanticas brasileiras localizam-se em regides com distintas caracteristicas geogréaficas e
climaticas. Além de ocorrerem em um gradiente de latitude entre seus extremos norte e sul,
ocorrem também a diferentes distancias em relacdo ao mar e a diferentes altitudes, o que
resulta em uma variedade de pressdes climéticas relacionadas a precipitagdo e temperatura, e
diferencas floristicas entre as regides (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000).

Apesar da destruicdo a qual foi submetida, estudos recentes demonstram que a Mata
Atlantica ainda abriga grande diversidade bioldgica. Além da alta biodiversidade, a Mata
Atlantica apresenta também alto endemismo. Como exemplo, estima-se que entre as suas
2160 espécies de vertebrados, 526 sejam endémicas, e das cerca de 20 mil espécies de plantas
vasculares, por volta de 8 mil sejam restritas a esse bioma (CONSERVATION
INTERNATIONAL DO BRASIL, 2000; MORELLATO; HADDAD, 2000).

No entanto, a alta biodiversidade da Mata Atlantica ndo é explicada somente como
produto das condi¢es ambientais atuais. As histérias de evolugdo e extin¢do locais
(PRANCE, 1982; MACDONALD, 2003) e fatores estocasticos, como por exemplo, a
oportunidade de colonizacdo de um local por determinadas espécies (RICKLEFS, 2003),
também podem ser explicativos de sua atual biodiversidade.

O estudo aqui apresentado procura contribuir para o melhor conhecimento dos atuais
padrdes de biodiversidade da Mata Atlantica da regido nordeste do estado do Espirito Santo
por meio de um enfoque paleoecoldgico. A abordagem interdisciplinar utilizada procurou
combinar diferentes ferramentas e técnicas para desvendar os padrdes e processos ecoldgicos

relacionados a dindmica da vegetdo regional desde o Pleistoceno tardio. Entre as questfes
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abordadas estdo as flutuacOes do paleoclima e suas influéncias nos solos e na dinamica da
vegetacdo, a teoria dos refugios florestais e a hipdtese de conexao pretérita entre a Amazoénia

e a Mata Atlantica.

1.1 Flutuaces do clima desde o Quaternario tardio no sul e sudeste do Brasil

Os estudos de reconstrucdo paleoambiental no Brasil muito contribuiram para uma
melhor compreensdo das mudancas do paleoclima do sul e sudeste do Brasil ao longo do
Quaternario tardio. Para o ultimo maximo glacial (UMG - cerca de 20000 anos cal. AP) a
maioria dos trabalhos tem inferido clima menos umido e/ou mais frio, com base na expanséao
de campos tropicais, campos subtropicais e savanas (BEHLING, 1997a; 1997b; 2003,
BEHLING; LICHTE, 1997; BEHLING et al., 2002; 2004; GOUVEIA et al., 2002,
PESSENDA et al., 2004; SAIA et al., 2008; LEDRU et al., 2009). Alguns estudos, no entanto,
ndo encontraram sinais de retracdo florestal durante 0 UMG, inferindo clima Gmido mesmo
para esse periodo (PESSENDA, et al., 2009).

A maior parte dos trabalhos baseados em palinologia e isétopos de carbono da
matéria-organica dos solos tém inferido clima menos Umido na maioria das regides do bioma
Mata Atlantica durante o Holoceno inferior e médio (BEHLING, 1997b; 2003; BEHLING et
al., 2004; GOUVEIA et al., 2002; GARCIA et al., 2004; PESSENDA et al., 2004; LEDRU et
al., 2009). Grande parte desses trabalhos sugere mudanca para clima mais imido ao longo do

Holoceno superior.

1.2 A teoria dos refugios

A teoria dos reftgios florestais do Quaternario foi, inicialmente, proposta por Haffer
(1969) para a Amazonia, e, posteriormente, defendida por outros autores, tais como Mori et al.
(1981) e Prance (1982), também para a regido da Mata Atlantica. De acordo com essa teoria,
em alguns momentos do Quaternario, alteracGes climéaticas em escala global causaram a
fragmentacdo das florestas tropicais durante periodos mais secos. Os fragmentos florestais
persistentes, em regides de clima local favoravel, constituiram-se reflgios para a biota
tropical. O isolamento geogréfico entre tais fragmentos permitiu a ocorréncia da especiagdo
alopatrica entre as populaces isoladas (MACDONALD, 2003).

Prance (1982) apresentou um mapa com o0s possiveis reflgios florestais do continente
sul-americano, os quais incluem areas nos litorais do nordeste, do sul da Bahia e norte do

Espirito Santo, e dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Figura 1).
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Figura 1 — Os refugios florestais do Quaternario
sugeridos por Prance (1982)

Atualmente, a teoria dos refigios ndo é aceita com unanimidade pela comunidade
cientifica, principalmente para a regido Amazobnica, seja pela auséncia de evidéncia
palinoldgica sobre a fragmentacdo da floresta tropical, seja por indicios que a especiacdo em
animais das florestas tropicais possa ter ocorrido em periodos anteriores ao Quaternario
(PENNINGTON et al., 2004). Cenérios alternativos sdo propostos para 0s periodos menos
Umidos do Quaternario, tais como a expansdo das florestas semideciduas, com o
confinamento de tdxons de floresta ombrofila nas matas ciliares (PENNINGTON; PRADO;
PENDRY, 2000), e a manutencdo das densas florestas tropicais, enriquecidas com taxons
adaptados a temperaturas mais amenas (COLINVAUX, 1998).

Por outro lado, muitos dos trabalhos evidenciam retracéo da cobertura florestal durante
0 ultimo maximo glacial e também durante os periodos menos imidos do Holoceno inferior e
médio para as regides sul e sudeste da Mata Atlantica (SERVANT et al., 1989; LEDRU, 1993;
BEHLING; LICHTE, 1997; BEHLING, 1998; LEDRU et al., 1998; STEVAUX, 2000;
BEHLING et al., 2004; PESSENDA et al., 2004; SAIA et al., 2008; PESSENDA et al., 2009;
LEDRU et al., 2009). Tais trabalhos foram, entretanto, realizados em pontos localizados fora

dos reflgios florestais indicados por Prance (1982).
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Em um estudo realizado em Linhares, regido nordeste do estado do Espirito Santo, em
area de floresta atlantica dos tabuleiros, Buso Junior et al. (2013b) verificaram a presenca da
vegetacdo florestal durante todo o Holoceno, inferindo clima predominantemente imido para
a regido durante esse periodo. Ao contrario dos trabalhos citados anteriormente, esse estudo
foi conduzido no interior de um dos reflgios florestais propostos por Prance (1982) (Figura 1),
0 que pode indicar que, pelo menos durante os periodos menos imidos do Holoceno inferior e
médio, a floresta dos tabuleiros na regido nordeste do Espirito Santo funcionou como um

refagio florestal.

1.3 A conexdo pretérita entre os biomas Amaz6nia e Mata Atlantica

A ocorréncia de taxons vegetais com distribuicdo disjunta entre a Amazobnia e
encraves florestais na regido semi-arida nordestina levou a formulacdo da hipdtese de conexdo
pretérita entre a Amazoénia e a Mata Atlantica (DE ANDRADE-LIMA, 1986; RIZZINI, 1967).

Outros autores também discutiram essa hipotese, como por exemplo, Mori e Prance
(1981) com base na distribuicdo de Lecythis pisonis, e Delprete (1999) com base na
distribuicdo dos géneros relacionados Kutchubaea e Riodocea. Santos et al. (2007)
verificaram maior semelhangca entre a vegetacdo amazonica e o0s encraves florestais
nordestinos, quando em comparacdo com a Mata Atlantica localizada ao sul do Rio Sao
Francisco. Segundo os autores, tais relagdes sugerem a ocorréncia de conexdes florestais entre
a Amazonia e a Mata Atlantica durante periodos do Terciario e do Quaternario.

Os momentos nos quais essa conexao estava ativa e 0s caminhos migratorios
utilizados pelos taxons amazonicos e atlanticos sdo questdes a serem esclarecidas. Coimbra-
Filho e Camara (1996) sugerem que essa conexdo existia até recentemente, através da costa
atlantica nordestina, sendo interrompida pela colonizacéo européia. Segundo Oliveira-Filho e
Ratter (1995) a migracdo pode ter ocorrido pela rede de florestas ciliares existentes no cerrado
e no semi-arido brasileiro.

Algumas poucas evidéncias palinoldgicas tém contribuido com o tema em questdo. De
Oliveira et al. (1999) encontraram evidéncias da ocorréncia de taxons amazonicos e atlanticos,
ha cerca de 10500 anos AP, em &rea atualmente ocupada pela caatinga no vale do Rio Icatu,
Bahia. Buso Junior et al. (2013b) verificaram a ocorréncia de td&xons amazonicos desde cerca
de 8000 anos cal. AP na floresta de tabuleiros do norte do estado do Espirito Santo.
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1.4 A floresta dos tabuleiros

De acordo com Rizzini (1997) a floresta dos tabuleiros se estende desde Pernambuco
até o Rio de Janeiro, com area central localizada ao sul da Bahia e norte do Espirito Santo.
Ocorre sobre estreita faixa litoranea formada pelos depdsitos terciarios da Formacéo Barreiras.
Em sua classificagdo da vegetacdo brasileira, Veloso et al. (1991) incluem as florestas de
tabuleiro em dois tipos de vegetacdo: (i) Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas e (ii)
Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas.

Em relacdo a composicdo floristica da mata de tabuleiro, Rizzini (1997) aborda a
ocorréncia de elementos (géneros e espécies) tipicos das florestas amazonicas, elementos
endémicos, e elementos comuns as outras florestas do sudeste brasileiro. A existéncia de
taxons vegetais endémicos nas florestas de tabuleiros levou varios autores a sugerir a regido
entre o sul da Bahia e o norte do Espirito Santo como um dos centros de endemismo das
florestas tropicais costeiras do Brasil (MORI et al., 1981; PRANCE, 1982; RIZZINI, 1997;
THOMAS et al., 1998).

1.5 Vegetacdo de mucununga

Intercaladas na floresta de tabuleiros, principalmente ao longo das costas norte do
Espirito Santo e sul da Bahia, ocorrem formacGes vegetais distintas da matriz florestal
dominante, as comunidades vegetais de mucgununga, que apresentam fisionomias desde
campestres até florestais (THOMAS, 2003; MEIRA NETO et al., 2005). As fisionomias
campestres sdo, algumas vezes, denominadas de campos nativos, tal como em Peixoto e
Gentry (1990).

Ocorrem sobre manchas de solo arenoso, com presenca de camada impermeavel a
cerca de um a dois metros de profundidade, que provoca alagamento em periodos chuvosos
(SIMONELLI, 1998; MEIRA NETO et al., 2005). Estudos realizados em mugunungas
localizadas em Caravelas e Mucuri, na Bahia, e em Linhares, Espirito Santo, caracterizaram
0s substratos que sustentam esse tipo de vegetacdo como Espodossolos (SIMONELLI, 1998;
SANTOS et al., 2004; MEIRA NETO et al., 2005; SECRETTI, 2013).

Saporetti-Junior et al. (2012) correlacionaram as propriedades fisicas dos
Espodossolos a composicdo floristica de diferentes tipos de vegetagdo de mugununga. Os
autores encontraram dois grupos funcionais de espécies. O primeiro grupo € relacionado as
areas de campos, e é composto por espécies tolerantes ao estresse hidrico. Esse estresse é
causado tanto pelo alagamento na estacdo chuvosa, quanto pelo déficit de agua na estagéo

seca. As principais caracteristicas dos solos das mugunungas herbaceas colonizadas por tais
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espécies tolerantes é a maior proporcdo de areia grossa, que causa menor capacidade de
retencdo de agua no solo, e localizacdo menos profunda do horizonte B espodico cimentado,
caracteristica responsavel pelo alagamento na estacdo das chuvas. O segundo grupo funcional
relaciona-se as fisionomias de savana arborizada até florestal, composto por arvores, arbustos,
bambus e ervas de grande porte, ndo tolerantes ao estresse hidrico. Mugunungas com tais
fisionomias estdo relacionadas a solos com maior concentragdo de areia fina e maior
profundidade do horizonte cimentado, e apresentam maior riqueza de espécies.

IBGE (1987) apresenta um modelo sobre a origem e o desenvolvimento da vegetacao
de mucgununga (Figura 2). De acordo com esse modelo o ambiente de formag&o dos solos
remonta ao Quaternario recente, quando cursos d’agua barrados pela acumulagao
fluviomarinha causaram o alagamento de depress@es rasas, ocasionando a formacéo de lagoas
e areas pantanosas. Com o assoreamento, ocorreu a formacdo de uma camada lateritica
impermeavel. A posterior abertura de novos canais de drenagem possibilitou a colonizacdo
dessas areas com vegetacdo arbustiva e arbdrea. Sequencialmente instalou-se vegetacdo
campestre intercalada por nanofanerofitos, culminando nas areas mais bem drenadas, no

desenvolvimento da Savana Parque.

(8 )] (2) 3 (4)

Formogdo Pioneira- "Mussununga”  Formogdo Pioneira -"Nativa” Savana Pargue
[ Tobebuia cossinaides) { Esterharye splendido-Morcetia sp.) [ Pospalum sp.— Humiria balsanitalice)}

- (Camoda latarizado)
{Deposigdo)

Lagoa —_— Solos Hidromdrficas — ——— Regossolo —_— Argigs Quartzoscs

Figura 2 — Modelo explicativo para a origem e evolucdo da vegetagdo de mugununga, culminando na
Savana Parque (IBGE, 1987)

1.6 Espodossolos

No Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013) Espodossolo é
uma classe representada por solos constituidos por material mineral que apresentam horizonte
B espodico. Esse € um horizonte subsuperficial com acumulacéo iluvial de matéria-organcia

associada a complexos de silica-aluminio ou himus-aluminio, podendo ou néo conter ferro.
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O horizonte B espddico ocorre subjacente ao horizonte eluvial E, ou ao horizonte A, ou a um
horizonte orgéanico superficial. Usualmente os Espodossolos apresentam a sequéncia de

horizontes A, E, B espddico, C, com nitida diferenciacao entre os mesmos (Figura 3).

Serapilheira

Horizonte A

Horizonte E

Horizonte B espddico

Horizonte C

Figura 3 — llustragdo de um perfil de Espodossolo

O processo de podzolizagdo, ou de formagdo do Espodossolo, pode ser
simplificadamente descrito como a eluvia¢do de materia-organica humificada e aluminio das
camadas superiores do solo e sua iluviacdo no horizonte B (EMBRAPA, 2013). Assim, em
um Espodossolo a dindmica da matéria-organica faz com que o himus, originado
principalmente da vegetacdo de cobertura, seja removido dos horizontes superiores (A e E) e

acumulado no horizonte B espédico.

1.7 Abordagem interdisciplinar

A interpretacdo paleoambiental é favorecida quando diferentes ferramentas séo
utilizadas em conjunto, pois os resultados obtidos se complementam. Dessa forma, o presente
trabalho baseia-se em uma abordagem interdisciplinar, com o emprego das seguintes

ferramentas:

1.7.1 Datacao por luminescéncia optiamente estimulada (LOE)

A datagdo LOE pode ser aplicada a materiais que contenham quartzo ou feldspato, tais
como ceramicas, rochas e sedimentos. Os cristais de quartzo e feldspato armazenam em sua
estrutura a energia da radiagéo existente no meio em que se encontram, e podem libera-la sob
a forma de luz quando estimulados pela exposicéo a luz ou ao calor. Quando esses cristais sdo

estimulados em laboratorio, pode-se medir a intensidade da luz liberada e correlaciona-la
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diretamente a dose de radiacdo recebida do meio ambiente (paleodose). Quanto mais intensa a
luz liberada, maior a paleodose e maior o tempo de acumulacdo de energia na estrutura dos
cristais. Dessa forma, caso a taxa de dose de radiacédo (dose anual) recebida pelos cristais seja
conhecida, é possivel calcular o tempo decorrido desde o Gltimo momento em que esses
cristais foram expostos a luz ou ao calor. Essa é a idade da amostra datada pela técnica LOE
(ROCCA, 2012).

1.7.2 Datacdo “C

O isétopo radioativo *C (meia-vida aproximada de 5730 anos) é formado
naturalmente na alta atmosfera. Uma vez formado na atmosfera o *C é convertido em CO; e
entra no ciclo global do carbono, juntamente com os isdtopos estaveis *?C e *3C. Nesse ciclo 0
carbono é incorporado aos organismos vivos pela fotossintese e pela cadeia alimentar.
Enquanto a planta ou o animal vivem, continuamente incorporam os diferentes is6topos de
carbono aos seus tecidos, mantendo constante a sua relagdo *C/*C. No entanto, com a morte
do organismo cessa a incorporacdo de carbono. A partir desse momento somente a
desintegracdo radioativa ocorrera, o que resulta, ao longo do tempo, na reducdo do contetdo
de *C na matéria-organica restante (BROECKER, 2003).

O método de datagdo por *C fundamenta-se na mensuragdo da quantidade do isétopo
radioativo restante em materiais de origem organica. A partir dessa mensuragdo é possivel
calcular o tempo decorrido desde a morte do organismo (TEIXEIRA et al., 2009). Por
apresentar meia-vida relativamente curta, o *4C permite a datacio de amostras de até cerca de
57 mil anos.

A medicio da quantidade de **C em uma amostra pode ser realizada pela mensuragéo
da radioatividade emitida pelos 4&tomos restantes, como, por exemplo, na cintilacdo liquida.
Nessa técnica, quanto menor a radioatividade detectada, menor a quantidade de *C. Mais
recentemente, a datagdo 1*C passou também a ser realizada pela técnica de accelerator mass
spectrometry (AMS). Essa técnica se baseia na contagem dos atomos de “C presentes na
amostra. Em comparagdo com a técnica de cintilacdo liquida a técnica de AMS permite a
datacdo de amostras um pouco mais antigas, menores e com menor margem de erro
(BROECKER, 2003).

Em meados do século XX os cientistas verificaram que nem sempre as idades obtidas
pela datacdo *C correspondiam as idades reais conhecidas de algumas amostras. Esses
desvios foram atribuidos a alteracdes na relagdo *C/*?C do CO, da atmosfera do passado,

causadas por perturbacdes no fluxo de raios cosmicos para a atmosfera terrestre. Com essa
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descoberta foram iniciados os trabalhos de calibracdo da idade 14C com os anos de calendario.
Uma das fontes de comparagio das idades 4C com os anos de calendario sdo os anéis de
crescimento de arvores, estudados pela dendrocronologia. As idades ndo calibradas *C s&o
expressas pela unidade anos antes do presente (anos AP), enquanto que as respectivas idades
calibradas s&o expressas pela unidade anos calendério antes do presente (anos cal. AP).

A partir dos anos de 1950 e 1960 os testes nucleares realizados pelos Estados Unidos e
pela Unido Soviética causaram o aumento da concentracdo de **C na atmosfera. Em janeiro de
1963 a concentragdo de **C atmosférico havia dobrado em relagio ao periodo anterior aos
testes nucleares (BROECKER, 2003). Como consequéncia da alteragdo na relagdo #C/*2C
causada pelo **C de origem antrdpica, as idades obtidas pela datacdo 1*C consideram o ano de
1950 como o presente.

A datagdo “C tornou-se uma poderosa ferramenta em estudos arqueoldgicos e em
investigacOes sobre paleoclimas recentes, pois permitiu pela primeira vez a datagdo de
materiais organicos (TEIXEIRA et al., 2009).

1.7.3 Analises de carbono e nitrogénio

O uso das composicdes elementar e isotopica do carbono e do nitrogénio no estudo da
dindmica da vegetacdo se baseia na determinacdo da origem da matéria-organica preservada
nos sedimentos e no perfil dos solos, a qual pode ser originaria de diversas fontes, conforme

ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas elementares e isotdpicas das diferentes fontes de matéria-
organica

Fonte da matéria-organica C/N d3C SN

Plantas vasculares C3 >=20 entre -33%o € -22%o ~ +1%o
Plantas vasculares C4 >=20 entre -17%o € -9%o ~ +1%o
Fitoplancton de 4gua-doce entre 4 e 10 entre -33%o € -22%o ~ +8%o
Fitoplancton marinho entre 4 e 10 ~ -21%0 ~ +8%o

Fonte: Rau et al. (1989); Boutton (1991); Meyers (2003); Wilson et al. (2005)

O emprego das analises isotopicas e elementares de carbono e nitrogénio em estudos
paleoambientais tem permitido a reconstru¢cdo da dindmica da vegetacdo, sobretudo da
dindmica floresta-campo, com as respectivas inferéncias peleoclimaticas (BOUTTON, 1991,
PESSENDA et al., 2004; 2009; BUSO JUNIOR et al., 2013b).
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1.7.4 Andlises de bioindicadores

O estudo de restos de animais e plantas preservados em solos e sedimentos,
juntamente com as técnicas descritas anteriormente, permite a compreensdo das interacdes das
comunidades bioldgicas com o ambiente fisico, objeto de estudo da paleoecologia e fonte de
importantes informagdes para a reconstru¢do paleoambiental. Os bioindicadores analisados
nesse trabalho séo gréos de polen e esporos, e espiculas de esponjas continentais.

O registro palinologico (pélen e esporos preservados em sedimentos) pode fornecer a
histéria da dindmica da vegetacdo de um determinado local e, dessa forma, permitir a
inferéncia das mudancas climaticas da regido durante o periodo analisado (VON POST, 1946;
COLINVAUX et al., 1999). A informacdo obtida com base no registro palinoldgico féssil é
tanto mais aprofundada quanto maior for o conhecimento sobre a ecologia e a distribuicédo
geografica das espécies presentes nesse registro. Dessa forma, o estudo da precipitacdo
polinica moderna permite a caracterizacdo do conjunto de grdos de polen e esporos
produzidos e depositados por ecossistemas terrestres atuais, tornando mais aprofundada
interpretacdo do registro fossil (SALGADO-LABOURIAU, 2007).

Espiculas silicosas de esponjas continentais também podem ser preservadas em
sedimentos, e seu estudo pode permitir o conhecimento da evolucdo das condi¢cbes ambientais,
principalmente em relacdo aos ambientes aquaticos, na area estudada ao longo do tempo
(VOLKMER-RIBEIRO et al., 2006; VOLKMER-RIBEIRO; MACHADO, 2007).
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2 OBJETIVOS

Com base no exposto 0s objetivos desse trabalho, restritos a regido nordeste do estado

do Espirito Santo, sdo:

a) Estudar a chuva polinica moderna da vegetacdo de floresta de tabuleiros e de
mucununga para auxilio aos trabalhos de reconstrucdo paleoambiental;

b) Estudar a dinamica da vegetacdo durante o Quaternario tardio;

c) Verificar desde quando os taxons com distribuicdo disjunta entre os biomas Amaz6nia
e Mata Atlantica ocorrem no registro sedimentar da regido de Linhares;

d) Estudar a evolucdo temporal das areas de vegetacdo de mugununga;

e) Inferir as flutuacdes climaticas durante o Quaternario tardio.
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3 HIPOTESES

a) E possivel distinguir o sinal polinico de trés diferentes tipos de vegetacdo ocorrentes
na area da Reserva Natural Vale (mucununga herbéacea, transicéo e floresta);

b) A regido nordeste do estado do Espirito Santo apresentou-se como um refugio florestal
durante os periodos menos Umidos do Quaternério tardio;

c) Os taxons amazonicos atualmente presentes na floresta de tabuleiros do nordeste do
estado do Espirito Santo colonizaram a regido desde o Pleistoceno tardio;

d) As atuais areas de vegetacdo de mucununga localizadas em meio as florestas, na
regido nordeste do estado do Espirito Santo, evoluiram conforme o modelo
apresentado por IBGE (1987) (Figura 2).
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudos compreende um grande fragmento de vegetacdo natural preservado
na regido nordeste do estado do Espirito Santo, formado pela Reserva Bioldgica de Sooretama

e pela Reserva Natural Vale, além da regido do entorno, conforme mostrado na Figura 4.

[J Grupo Barreiras [J Holoceno 5 km

B Pré-Cambriano Pleistoceno

Figura 4 — Mapa de localizagdo da Reserva Bioldgica de Sooretama e da Reserva Natural Vale.
De acordo com IBGE (1979a; 1979b; 1987)

4.1 Fisiografia regional

Conforme Suguio e Martin (1981), na costa norte do estado do Espirito Santo podem
ser identificadas trés provincias geomorfoldgicas (Figura 4). Na por¢do localizada mais a
oeste, ergue-se uma cadeia montanhosa de origem pré-cambriana, que apresenta um padrdo
dendritico de drenagem. Ao leste da cadeia montanhosa ocorrem 0s depositos terciarios do
Grupo Barreiras, os quais formam uma planicie suavemente inclinada em diregdo ao mar,
recortada por uma rede de drenagem angular subparalela. A planicie costeira, de origem
guaternaria, possui um padrdo de drenagem difuso e é formada por sedimentos arenosos
marinhos e sedimentos argilo-arenosos fluviais, em alguns locais recobertos por uma camada

turfosa pouco profunda.
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4.2 Geologia

Conforme o mapeamento geoldgico realizado por IBGE (1987), a geologia da area de
estudo é composta por rochas metamarficas e igneas do pré-Cambriano, sedimentos terciarios
do Grupo Barreiras e depositos pleistocénicos e holocénicos (Figura 4).

O Grupo Barreiras constitui os tabuleiros costeiros do norte do Espirito Santo. Sua
origem ¢ atribuida ao Terciario superior, pela sedimentacdo em ambiente continental de
material clastico originario de rochas metamorficas e igneas pré-cambrianas localizadas a
oeste (IBGE, 1987).

Os depdsitos pleistocénicos sdo constituidos por terracos arenosos afastados varios
quilémetros da atual linha de costa e se relacionam ao final da pendltima transgressao
marinha (IBGE, 1987).

Os depositos holocénicos sdo representados por terragos arenosos de origem marinha,
0s quais ocupam grande parte da planicie costeira quaternaria. Sdo areas com altitudes
menores que o0s terracos pleistocénicos, normalmente entre alguns centimetros e pouco mais
de quatro metros acima do atual nivel do mar. Apresentam evidentes cristas de corddes
litoraneos, finas, proximas e paralelas entre si. Ocorre também sedimentacdo de pantanos e
manguezais holocénicos, representados por ambientes de planicie deltaica, tais como pantanos,
lagoas, canais fluviais e areas de inundacdo. A litologia é representada por areias quartzosas,
areias silticas e siltes argilosos com matéria-organica e depositos rasos de turfa (IBGE, 1987,
PETROLEO BRASILEIRO, 1972).

Também estdo presentes depdsitos holocénicos continentais. O Holoceno
fluviolagunar distribui-se nas calhas dos cursos d’agua. Inclui ndo somente sedimentos de
origem fluvial, mas também origindrios de antigas lagunas e manguezais que se
desenvolveram desde o inicio da ultima transgressdo marinha. Litologia constituida
principalmente por areias e siltes argilosos ricos em matéria-organica (IBGE, 1987).

Os depositos holocénicos continentais e marinhos da costa norte do Espirito Santo
foram denominados em Petr6leo Brasileiro (1972) por Formacdo Linhares.
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4.3 Clima

Com base em dados da estacdo meteoroldgica existente na RNCV para o periodo de
1975 a 2002, a época do ano de menor precipitacdo ocorre entre 0s meses de maio a
agosto, conforme mostrado na Tabela 2 e na Figura 5. O clima local pode ser classificado
como Aw de Koppen, com médias anuais de precipitacdo de 1215 mm no periodo.
De acordo com os critérios de Nimer (1979) o clima local é classificado como tropical quente

e umido, com dois meses de estacao seca.

Tabela 2 — Precipitacdo e temperatura (médias mensais) para o periodo de 1975 a 2002

J F M A M J J A S O N D Ano

P(mm) 163 82 135 84 54 35 48 41 70 114 214 173 1215
T(CC) 257 259 254 240 223 20,7 20,2 205 21,7 233 243 254 23,3

Dados obtidos pela esta¢cdo meteoroldgica da Reserva Natural Vale.
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Figura 5 — Diagrama climético mensal para o
periodo de 1975 a 2002, com base em dados
coletados pela estacdo meteoroldgica da
Reserva Natural Vale
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4.4  Solos

Santos et al. (2004) realizaram um levantamento dos solos da Reserva Biologica de
Sooretama e da Reserva Natural Vale. Esse levantamento mostrou que as principais classes de
solo sdo o Argissolo amarelo, associado a floresta tropical, em relevo plano ou suave
ondulado, e o Espodossolo, associado a restingas, campos higréfilos e floresta tropical.
Ocorrem também Gleissolos indiscriminados e Organossolos nas areas de varzea, além de
pequenas manchas de Latossolo vermelho a oeste, associado a floresta tropical, e de

Neossolos quartzarénicos a leste, associados a restingas.
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Secretti (2013) realizou a caracterizacdo e a classificagcdo de solos sob vegetagédo de
mucununga na area da Reserva Natural Vale. Quase todos os perfis estudados foram
classificados como Espodossolos Ferrihumillvicos, com excecdo de um perfil classificado

como Espodossolo Humilavico.

45 Vegetagdo

De um modo geral, a cobertura vegetal natural da area de estudo é representada por: (i)
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, (ii) Formacdes Pioneiras, e (iii) vegetacdo de
mugununga (IBGE, 1987).

A principal formacédo florestal da area de estudo é a Floresta Ombrdéfila Densa das
Terras Baixas, denominada floresta dos tabuleiros na regido norte do estado do Espirito Santo
(IBGE, 1987). Na area da Reserva Natural Vale o estrato superior é formado por arvores de
até 35 metros de altura e a submata € aberta (PEIXOTO; ROSA; JOELS, 1995; THOMAS,
2003). A composicao floristica encontrada é similar as de outras florestas neotropicais Umidas
de baixada, como a riqueza de espécies da familia Fabaceae e a presenca de Annonaceae,
Sapotaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae e Bignoniaceae entre as 10 familias com maior
namero de espécies. Myrtaceae também apresenta grande nimero de espécies, caracteristica
compartilhada com outras florestas da costa atlantica brasileira (PEIXOTO; GENTRY, 1990).

As Formacdes Pioneiras da area de estudos sdo aquelas com influéncia marinha,
influéncia fluviomarinha e influéncia fluvial. Apresentam fisionomias variaveis, de herbacea a
arbérea (IBGE, 1987).

A vegetacdo de mugununga ocorre em meio a mata de tabuleiro, apresentando
fisionomias diversas, desde campestres até florestais. Essa vegetacdo foi tratada com detalhes

no item 1.5 desse trabalho.
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5 ESTUDO DA CHUVA POLINICA MODERNA

Como apresentado no item 1.7.4 o estudo da precipitacdo polinica moderna é importante
para a caracterizacdo dos ecossistemas atuais e melhor interpretacdo do sinal polinico fossil.
Com base nisso, essa parte do trabalho apresenta o estudo da chuva polinica moderna na
regido de Linhares, que objetivou a caracterizacdo do sinal polinico moderno da mata de

tabuleiros e da vegetacdo de mugununga.

5.1 Material e métodos

5.1.1 Coleta e tratamento laboratorial

A amostragem da precipitacdo polinica moderna foi realizada por meio de coletores
artificiais montados de acordo com Bush (1992). Cada coletor consiste em um funil de
plastico, contendo em seu interior um filtro de fibra de vidro e malha de viscose/rayon,
montado em uma garrafa plastica perfurada em sua parte superior. Os coletores sao presos a
uma estaca de madeira, a cerca de 1,2 m de altura em relacdo ao solo (Figura 8). Quando
instalados, a distancia entre cada coletor é de cerca de 30 metros.

O método utilizado para extracdo dos gréos de pélen e esporos presentes nos coletores
¢ similar ao “método de lavagem” apresentado em Gosling et al. (2003), com uso de KOH,
tabletes de Lycopodium, HF, e acetolise. O residuo final foi montado em laminas de
microscopia de luz, com uso de glicerina liquida como meio de montagem.

Em cada amostra (um coletor durante um intervalo de coleta), foram contados pelo
menos 150 grdos de poélen (GOSLING et al., 2009). Grédos de pdlen e esporos contados em
cada ponto de coleta foram agrupados em ervas terrestres, ervas aquaticas, arvores e arbustos
(inclui lianas lenhosas), esporos terrestres, e polen indeterminado (inclui grdos danificados).
A base para o célculo das porcentagens € a soma polinica, a qual inclui grdos de pdlen de
tdxons aquaticos, arbdreos/arbustivos, herbaceos e indeterminados. Esporos ndo estdo
incluidos na soma polinica. A taxa de acumulagio polinica (PAR — grdos . cm™. ano™?) para
cada amostra é baseada na area do funil utilizado e no intervalo de tempo de coleta. A PAR de
cada ponto de coleta é a média das PARs das amostras desse ponto.

A contagem e identificacdo dos palinomorfos das amostras de precipitacdo polinica
moderna foi realizada em microscopio de luz Zeiss, modelo Axioskop 40. A identificacdo foi

feita com base em colecdes de referéncia do Laboratério *4C do CENA/USP.
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Trés pontos foram selecionados para o estudo da precipitagdo polinica moderna
(Tabela 3 e Figuras 6 a 9).

Tabela 3 — Pontos de coleta para os estudos de chuva polinica

Nome e codigo do ponto  Vegetacdo Distribuicéo dos Coordenadas e
coletores altitude
Nativo da Gavea (G) Campo nativo e 2 linhas, 5 coletores 19°12°29’S
mugununga arbérea em cada. 39°57°46”W
transigdo para floresta. 24 m.as.l.
Bomba d’Agua (B) Floresta de tabuleiro 4 linhas, 4 coletores 19°06°31.5”°S
cada. 39°53°28.6”°W
31 mas.l.
Joeirana Vermelha (JV)  Floresta de tabuleiro 2 linhas, 8 coletores 19°04°15.2°°S
cada. 39°53°56.2°W
35 m.a.s.l.

Um levantamento floristico simplificado foi realizado com o apoio do Sr. Geovane
Siqueira, curador do Herbario da Reserva Natural Vale, em cada ponto durante a instalacédo
dos coletores, no inicio do primeiro intervalo de coleta. Esse levantamento consistiu em
identificar todos os individuos arboreos, lianas lenhosas e arbustos, e as ervas mais

abundantes, no entorno de cada coletor.



Figura 6 — Pontos selecionados para a amostragem de chuva polinica. JV e B: pontos em floresta; G: ponto em campo e savana arborizada
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Figura 7 — Ponto G. Painel superior: distribuicdo aproximada dos coletores (2 linhas, 5 coletores cada).
Painéis inferiores: campo, com dominio de Cyperaceae e Poaceae (esquerda); area arborizada (direita).
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Figura 8 — Ponto B. Painel superior: distribuicdo aproximada dos coletores (4 linhas, 4 coletores
cada); Painéis inferiores: ilustracdo da submata aberta do ambiente florestal, com a presenca de um
grande indiviuo de Ficus gomelleira (esquerda); llustracdo de um coletor instalado no ponto B

(direita)

Figura 9 — Ponto JV/. Distriuigéo aroximada dos coletores (2 Iinas, 8 coletores cada).
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A Tabela 4 apresenta os intervalos de coleta da chuva polinica em cada ponto.
Entretanto, no presente estudo foram analisados somente os intervalos de coleta de
novembro/2009 a julho/2011 para os pontos G e B (total de 20 meses), e de julho/2010 a
julho/2011 para o ponto JV (total de 12 meses).

Tabela 4 - Intervalos de tempo de coleta da chuva polinica em cada ponto

Ponto Fev/09-Nov/09 Nov/09-Jul/11  Jul/10-Jul/11  Jul/11-Jul/12  Jul/12-Set/13
# meses: 10 20 12 12 14

G

B

JV

Areas em cinza claro indicam a disponibilidade de amostras para cada ponto. Areas em cinza
escuro indicam os intervalos de coleta analisados nesse estudo.

5.2 Resultados e discussao

5.2.1 Levantamento floristico

O ponto G representa uma transi¢do abrupta entre uma vegetacdo de mugununga com
fisionomia campestre para uma vegetacdo de mugununga mais arborizada, sendo esta Ultima
transicional entre 0 campo e a mata de tabuleiro. De acordo com Santos et al. (2004) e Secretti
(2013), o Nativo da Gavea esta localizado sobre uma mancha de Espodossolo. Na area da
vegetacdo de mugununga campestre a transicao entre os horizontes E e B espddico localiza-se
a cerca de 80 cm de profundidade (SECRETT]I, 2013). Na area da mugununga arborizada essa
transicdo nao foi encontrada até a profundidade de 130 cm (BUSO JUNIOR, 2010).

No ponto G os coletores G1 e G6 foram instalados dentro da vegetacdo de campo, a
uma distancia de cerca de 30 metros da transicdo da area arborizada. Os demais coletores
foram instalados dentro da &rea arborizada. Nesse estudo ndo pretendeu-se avaliar a
distribuicdo da chuva polinica dentro de cada ponto, no entanto, os coletores G1 e G6 sao
considerados separadamente devido as diferencas na estrutura e composicao de espécies da
vegetacdo. Os resultados do levantamento floristico realizado no ponto G sdo apresentados
nas Tabelas 5 e 6.

Nove espécies de ervas e arbustos, de oito familias boténicas, foram encontradas no
entorno dos coletores G1 e G6 (Tabela 5). As espécies mais abundantes sdo as ervas
Lagenocarpus rigidus (Cyperaceae) e Renvoizea trinii (Poaceae). Essas espécies dominam a

vegetacao campestre.
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Tabela 5 — Taxons botanicos no entorno dos coletores G1 e G6

Familia Espécie

Cyperaceae Lagenocarpus rigidus

Dilleniaceae Doliocarpus lancifolius

Ericaceae Gaylussacia brasiliensis

Fabaceae Acosmium bijugum

Humiriaceae Humiria balsamifera
Vantanea bahiensis

Lauraceae Ocotea sp.

Poaceae Renvoizea trinii

Rubiaceae Pagamea guianensis

Cinquenta e oito espécies, em 31 familias boténicas, foram encontradas na &rea

arborizada do ponto G (Tabela 6). As familias com maior nimero de espécies sdo Myrtaceae

(6 spp.), Poaceae (6 spp.), Fabaceae (5 spp.), Arecaceae (3 spp.), Bignoniaceae (3 spp.),

Cyperaceae (3 spp.), Lauraceae (3 spp.), Sapindaceae (3 spp.), Burseraceae (2 spp.),

Humiriaceae (2 spp.) e Rubiaceae (2 spp.).

Tabela 6 — Espécies de plantas no entorno dos coletores instalados na area arborizada

ponto G
Familia Espécie
Anacardiaceae Tapirira guianensis
Apocynaceae Himatanthus phagedaenica
Araliaceae Schefflera selloi
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum
Attalea humilis
Desmoncus orthacanthos
Asteraceae Mikania diversifolia

Bignoniaceae
Boraginaceae
Burseraceae
Clusiaceae

Cyperaceae

Dennstaedtiaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Humiriaceae

Lauraceae

Lundia cordata
Lundia virginalis
Mansoa difficilis
Cordia magnoliaefolia
Protium heptaphyllum
Protium icicariba
Vismia ferruginea
Cyperaceae sp.
Rhynchospora exaltata
Scleria olyroides
Pteridium arachnoideum
Doliocarpus lancifolius
Joannesia princeps
Acosmium bijugum
Machaerium sp.
Swartzia apetala
Zollernia latifélia
Inga sp.
Humiriastrum spiritu-sancti
Vantanea bahiensis
Licaria bahiana
Ocotea notata
Ocotea sp.

continua
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Tabela 6 — Espécies de plantas no entorno dos coletores instalados na area arborizada

ponto G
Familia Espécie
Lecythidaceae Eschweilera ovata
Malpighiaceae Byrsonima sericea
Malvaceae Pavonia multiflora
Melastomataceae Miconia cf. cinnamomifolia
Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis
Eugenia rotundifolia
Eugenia sp.
Eugenia squamiflora
Eugenia vernicosa
Myrcia splendens
Ochnaceae Ouratea aff. Multiflora
Peraceae Pera glabrata
Poaceae Andropogon sp.
Merostachys sparsiflora
Olyra latifolia
Parodiolyra micranta
Poaceae sp.
Renvoizea trinii
Rubiaceae Amaioua intermedia
Palicourea blanchetiana
Salicaceae Casearia arborea
Sapindaceae Cupania emarginata
Cupania oblongifolia
Cupania zanthoxyloides
Schizaeaceae Lygodium volubile
Simaroubaceae Simarouba amara
Verbenaceae Lantana glutinosa
Vittaceae Vitex cf. montevidensis

Os pontos B e JV sdo representativos da mata de tabuleiros. Ambos os pontos
apresentam submata aberta, copa alta e arvores emergentes (ver Figura 8).

O ponto B apresentou 108 espécies, em 37 familias (Tabela 7). As familias com maior
namero de espécies sdo Myrtaceae (18 spp.), Fabaceae (12 spp.), Malvaceae (9 spp.),
Sapotaceae (8 spp.), Moraceae (5 spp.), Arecaceae (4 spp.), Lecythidaceae (4 spp.),
Sapindaceae (4 spp.), Anacardiaceae (3 spp.), Chrysobalanaceae (3 spp.), Meliaceae (3 spp.),
Apocynaceae (2 spp.), Burseraceae (2 spp.), Elaeocarpaceae (2 spp.), Euphorbiaceae (2 spp.),
Nyctaginaceae (2 spp.), Rubiaceae (2 spp.), Salicaceae (2 spp.), Urticaceae (2 spp.) e
Violaceae (2 spp.).
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Tabela 7 — Taxons botanicos no entorno dos coletores instalados no ponto B (floresta)

Familia

Espécie

Achariaceae
Anacardiaceae

Apocynaceae

Araceae
Arecaceae

Asteraceae
Bignoniaceae
Bixaceae
Burseraceae

Cannabaceae
Cardiopteridaceae

Caricaceae
Chrysobalanaceae

Combretaceae
Elaeocarpaceae

Erythroxylaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Lecythidaceae

Malvaceae

Carpotroche brasiliensis
Astronium concinnum
Astronium graveolens
Spondias cf. macrocarpa
Aspidosperma cylindrocarpon
Geissospermum laeve
Philodendron pedatum
Astrocaryum aculeatissimum
Attalea humilis
Polyandrococos caudescens
Syagrus botryophara
Piptocarpha venulosa
Adenocalymma cymbalum
Bixa arborea
Crepidospermum atlanticum
Protium aff. warmingianum
Celtis iguanaea
Citronella paniculata
Jacaratia spinosa
Couepia schotti
Exellodendron gracile
Licania kunthiana
Terminalia kuhlmannii
Sloanea aff. granulosa
Sloanea eichleri
Erythroxylum columbinum
Joannesia princeps
Senefeldera multiflora
Albizia polycephala
Apuleia leiocarpa
Dialium guianense
Hymenaea rubriflora
Inga aff. cylindrica
Inga edulis
Inga hispida
Lonchocarpus cultratus
Melanoxylon brauna
Moldenhawera papillanthera
Piptadenia adiantoides
Vatairea heteroptera
Cariniana legalis
Couratari asterotricha
Eschweilera ovata
Lecythis pisonis
Ceiba pubiflora
Eriotheca macrophylla
Hydrogaster trinervis
Luehea mediterranea
Pachira stenopetala
Pseudobombax grandiflorum
Pterygota brasiliensis
continua
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Tabela 7 — Taxons botanicos no entorno dos coletores instalados no ponto B (floresta)

Familia

Espécie

Melastomataceae
Meliaceae

Moraceae

Myristicaceae
Myrtaceae

Nyctaginaceae
Peraceae
Poaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Quararibea penduliflora

Sterculia speciosa

Mouriri glazioviana

Trichilia casaretti

Trichilia lepidota

Trichilia silvatica

Brosimum glaziovii

Ficus gomelleira

Ficus sp.

Naucleopsis oblongifolia

Sorocea guilleminiana

Virola gardneri

Campomanesia espiritosantensis

Campomanesia guazumifolia

Campomanesia laurifélia

Campomanesia sp.

Eugenia batingabranca

Eugenia brasiliensis

Eugenia excelsa

Eugenia macrosperma

Eugenia platyphylla

Eugenia prasina

Eugenia sp.

Eugenia tinguyensis

Marlierea excoriata

Myrcia lineata

Myrciaria aureana

Plinia grandifolia

Plinia involucrata

Psidium aff. macrospermum

Guapira cf. subferruginosa

Guapira opposita

Pera glabrata

Olyra latifolia

Guettarda angelica

Simira glaziovii

Zanthoxylum rhoifolium

Casearia ulmifolia

Macrothumia kuhlmannii

Cupania cf. scrobiculata

Cupania rugosa

Pseudima frutescens

Talisia intermedia

Chrysophyllum lucentifolium

Chrysophyllum splendens

Ecclinusa ramiflora

Manilkara bela

Microphollis aff. gnaphaaloclados

Microphollis crassipedicellata

Pouteria bangii

Pouteria pachycalyx
continua



Tabela 7 — Taxons botanicos no entorno dos coletores instalados no ponto B (floresta)

Familia Espécie
Schoepfiaceae Schoepfia oblongifolia
Simaroubaceae Simarouba amara
Urticaceae Cecropia glaziovi
Cecropia hololeuca
Violaceae Amphirrhox longifolia

Rinorea bahiensis
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O ponto JV apresentou 128 espécies em 44 familias, a maior parte sendo arvores e

arbustos, no entanto também estdo presentes ervas terrestres e epifitas (Tabela 8). As familias

com maior nimero de espécies sdo Myrtaceae (19 spp.), Sapotaceae (16 spp.), Fabaceae

(15 spp.), Malvaceae (8 spp.) Arecaceae (6 spp.), Annonaceae (4 spp.),Meliaceae (4 spp.),

Anacardiaceae (3 spp.), Araceae (3 spp.), Bignoniaceae (3 spp.), Chrysobalanaceae (3 spp.),

Lecythidaceae (3 spp.), Combretaceae (2 spp.), Euphorbiaceae (2 spp.), Lauraceae (2 spp.),

Menispermaceae (2 spp.), Moraceae (2 spp.), Nyctaginaceae (2 spp.), Rubiaceae (2 spp.),

Salicaceae (2 spp.) e Sapindaceae (2 spp.).

Tabela 8 — Taxons botanicos no entorno dos coletores instalados no ponto JV (floresta)

Familia Espécie
Anacardiaceae Astronium graveolens
Spondias sp.

Annonaceae

Apocynaceae
Araceae

Araliaceae
Arecaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae
Bromeliaceae
Burseraceae
Caricaceae
Celastraceae

Thyrsodium schomburgkianum
Annona cacans

Guatteria macropus
Oxandra sp.

Rollinia laurifolia
Geissospermum laevis
Philodendron sp
Phylodendron pedatum
Syngonium vellozianum
Dendropanax cuneatum
Astrocaryum aculeatissimum
Astrocaryum tucuma
Attalea humilis

Bactris bahiensis

Geonoma elegans

Syagrus botryophora
Sparattosperma leucanthum
Tabebuia obtusifolia
Tynanthus elegans

Cordia trichoclada

Bromelia sp.

Protium sp

Jacaratia spinosa

Maytenus cestrifolia

continua
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Tabela 8 — Taxons botanicos no entorno dos coletores instalados no ponto JV (floresta)

Familia Espécie
Chrysobalanaceae Exellodendron gracile
Hirtella hebeclada
Parinari parvifolia
Combretaceae Buchenavia pabstii
Terminalia glabrescens
Connaraceae Rourea glaziovi
Cyperaceae Cyperaceae sp.

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lauraceae

Lecythidaceae

Malpighiaceae
Malvaceae

Marantaceae
Melastomataceae
Meliaceae

Menispermaceae

Monimiaceae
Moraceae

Myristicaceae

Glycydendron amazonicum
Joannesia princeps
Andira ormosioides
Bauhinia sp.

Copaifera langsdorfii
Dialium guianensis
Inga aff. cylindrica

Inga capitata

Inga flagelliformis

Inga hispida
Machaerium sp.
Melanoxylum brauna
Piptadenia paniculata
Swartzia acutifolia
Swartzia linharensis
Swartzia myrtifolia
Zollernia sp.

Ocotea conferta
Ocotea lancifolia
Couratari asterotricha
Eschweilera ovata
Lecythis lurida
Byrsonima cacaophylla
Eriotheca macrophylla
Hydrogaster trinervis
Luehea mediterranea
Pavonia calyculosa
Pseudobombax longiflorum
Quararibea penduliflora
Sterculia elata
Sterculia speciosa
Ischnosiphon gracilis
Mouriri arborea
Guarea aff. juglandiformis
Trichilia elegans
Trichilia silvatica
Trichilia sp

Abuta convexa

Abuta sp.

Mollinedia marquetiana
Clarisia racemosa
Sorocea guilleminiana
Virola sp.

continua



Tabela 8 — Taxons botanicos no entorno dos coletores instalados no ponto JV (floresta)

Familia Espécie

Myrtaceae Calyptranthes lucida
Campomanesia espiritosantensis
Campomanesia laurifolia
Campomanesia sp.
Eugenia bahiensis
Eugenia batingabranca
Eugenia brasiliensis
Eugenia cf. moonioides
Eugenia excelsa
Eugenia ligustrina
Eugenia macrosperma
Eugenia platyphylla
Eugenia sp.

Gomidesia sp
Marlierea excoriata
Marlierea obversa
Marlierea sucrei
Myrcia lineata
Plinia stictophylla

Nyctaginaceae Guapira opposita
Neea floribunda
Schoepfiaceae Schoepfia oblongifolia
Orchidaceae Vanilla sp.
Passifloraceae Passiflora sp.
Rhamnaceae Rhamnidium glabrum
Rubiaceae Coussarea contracta
Posoqueria latifolia
Rutaceae Zanthoxylum sp.
Salicaceae Casearia commersoniana
Casearia sp.
Sapindaceae Allophylus petiolatus
Cupania sp
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum

Chrysophyllum splendens
Ecclinusa ramiflora
Manilkara salzmannii
Micropholis crassipedicellata
Micropholis cuneata
Micropholis gardneriana
Micropholis sp

Pouteria aff. bapeba
Pouteria aff. filipes
Pouteria aff. hispida
Pouteria coelomatica
Pouteria cuspidata
Pouteria durlandii
Pouteria peduncularis
Pradosia lactescens

Simaroubaceae Simarouba amara
Urticaceae Cecropia glaziovii
Violaceae Rinorea bahiensis

Vochysiaceae Qualea megalocarpa
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5.2.2 Precipitagéo polinica moderna

A Tabela 9 apresenta as somas de polen em cada coletor analisado. Um total de
129 tipos de polen e esporos foram identificados nesse estudo. Esses tipos sdo apresentados
na Tabela 10, juntamente com seus resultados de contagem, PAR e porcentagem, agregado

por ponto de estudo.

Tabela 9 — Soma de p6len em cada coletor e ponto de estudo

Ponto G (campo) Ponto G (transicéo) Ponto B (floresta) Ponto JV (floresta)

Coletores Soma de Coletores Soma de Coletores Soma de Coletores Soma de
polen polen polen polen

Gl 247 G2 145 Bl 184 JVv1 250

G6 191 G3 191 B2 172 JV2 --

G4 443 B3 180 JV3 149

G5 342 B4 152 V4 146

G7 252 B5 177 JV5 --

G8 319 B6 202 JV6 169

G9 247 B7 180 V7 --

G10 228 B8 200 JV8 189

B9 156 JV9 156

B10 146 JV10 184

B11 220 JV11 176

B12 226 JV12 141

B13 173 JV13 145

B14 -- V14 --

B15 -- JV15 166

B16 -- JV16 146

438 2167 2368 2017

Intervalos de amostragem:
Pontos G e B: Nov/09 — Jul/11 (20 meses)
Ponto JV: Jul/10 — Jul/11 (12 meses)
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Tabela 10 — Contagens, PAR e porcentagens para cada tipo polinico, agregado por ponto de estudo

Contagens Porcentagens PAR (grdos.cm2.ano™?)
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
Campo  Transicdo B JV Campo  Transigdo B JV Campo  Transigdo B JV

Ervas aquéticas
Echinodorus 0 0 3 0 0% 0% 0% 0% 0 0 2 0
Nymphaeaceae/Pontederiaceae 0 0 0 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Potamogetom 0 1 0 0 0% 0% 0% 0% 0 1 0 0
Typha 1 12 3 5 0% 1% 0% 0% 1 7 1 5
Arvores e arbustos
Abuta 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1
Alchornea/Aparisthmium 15 73 88 92 3% 3% 4% 5% 21 41 48 97
Alibertia/Amaioua/Anisomeris 0 0 14 0 0% 0% 1% 0% 0 0 7 0
Alnus 0 1 0 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Anacardiaceae 5 157 81 44 1% 7% 3% 2% 5 125 52 64
Andira/Bowdichia/Dalbergia 0 0 0 21 0% 0% 0% 1% 0 0 0 25
Araliaceae 1 28 2 0 0% 1% 0% 0% 1 21 1 0
Arecaceae 6 41 208 73 1% 2% 9% 4% 8 29 188 105
Aspidosperma 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Banara 0 0 3 0 0% 0% 0% 0% 0 0 1 0
Bixa 1 0 0 0 0% 0% 0% 0% 2 0 0 0
Buchenavia 0 0 0 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Byrsonima 21 551 90 29 5% 25% 4% 1% 23 347 46 35
Caryocar 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Casearia 0 2 2 14 0% 0% 0% 1% 0 1 1 21
Cecropia 8 49 32 66 2% 2% 1% 3% 9 29 13 108
Celtis 2 4 19 21 0% 0% 1% 1% 2 2 7 34
Chrysobalanaceae 0 0 3 0 0% 0% 0% 0% 0 0 1 0
Chrysophyllum 1 19 2 3 0% 1% 0% 0% 1 10 3 2

continua
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Tabela 10 — Contagens, PAR e porcentagens para cada tipo polinico, agregado por ponto de estudo

Contagens Porcentagens PAR (grdos.cm2.ano™?)
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
Campo  Transicdo B JV Campo  Transigdo B JV Campo  Transigdo B JV

Cissus 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Cordia 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1
Coussapoa 3 17 10 8 1% 1% 0% 0% 6 12 8 15
Crepidospermum/Protium 6 18 107 21 1% 1% 5% 1% 10 10 42 35
Croton 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Cybianthus 0 1 0 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Cybistax/Tabebuia/Zeyheria 0 0 0 4 0% 0% 0% 0% 0 0 0 3
Dalechampia 0 0 0 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 4
Davilla 0 0 0 5 0% 0% 0% 0% 0 0 0 12
Doliocarpus 2 11 1 1 0% 1% 0% 0% 4 7 1 2
Dulacia 0 0 0 3 0% 0% 0% 0% 0 0 0 5
Elaeocarpus 0 0 1 5 0% 0% 0% 0% 0 0 0 4
Eriotheca 0 0 2 3 0% 0% 0% 0% 0 0 1 7
Eschweilera 0 0 6 7 0% 0% 0% 0% 0 0 2 8
Ficus 0 1 10 3 0% 0% 0% 0% 0 1 13 3
Forsteronia 0 5 0 8 0% 0% 0% 0% 0 3 0 9
Gallesia 0 6 4 2 0% 0% 0% 0% 0 4 1 5
Garcinia 0 0 56 0 0% 0% 2% 0% 0 0 108 0
Gaylussacia 0 1 0 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Glycydendron 0 1 20 7 0% 0% 1% 0% 0 1 7 15
Guapira 0 3 3 12 0% 0% 0% 1% 0 3 1 13
Guettarda 0 1 19 0 0% 0% 1% 0% 0 1 10 0
Hedyosmum 0 0 3 0 0% 0% 0% 0% 0 0 1 0
Helicteres 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1
Himatanthus 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1

continua



Tabela 10 — Contagens, PAR e porcentagens para cada tipo polinico, agregado por ponto de estudo

47

Contagens Porcentagens PAR (grdos.cm2.ano™?)
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
Campo  Transicdo B JV Campo  Transigdo B JV Campo  Transigdo B JV

Humiria 0 4 0 0 0% 0% 0% 0% 0 2 0 0
Humiriastrum/Vantanea 0 2 0 0 0% 0% 0% 0% 0 1 0 0
Hydrogaster 0 1 0 19 0% 0% 0% 1% 0 1 0 36
llex 0 0 1 8 0% 0% 0% 0% 0 0 0 8
Joannesia 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Luehea 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Lundia 1 37 0 1 0% 2% 0% 0% 2 30 0 2
Machaerium 0 1 2 1 0% 0% 0% 0% 0 1 1 1
Macrolobium 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1
Malpighiaceae 0 7 9 10 0% 0% 0% 0% 0 5 3 14
Margaritaria 0 1 1 1 0% 0% 0% 0% 0 0 1 1
Maytenus 0 2 0 2 0% 0% 0% 0% 0 1 0
Melastomataceae/Combretaceae 39 28 95 41 9% 1% 4% 2% 70 17 50 67
Meliaceae 0 1 0 1 0% 0% 0% 0% 0 1 0 1
Mimosoideae 0 2 5 126 0% 0% 0% 6% 0 1 2 461
Moldenhawera 0 0 5 0 0% 0% 0% 0% 0 0 2 0
Molopanthera 1 8 0 0 0% 0% 0% 0% 1 6 0 0
Myroxylon 0 0 0 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 3
Myrtaceae 51 285 243 143 12% 13% 10% 7% 71 198 102 240
Pachira 0 0 16 0 0% 0% 1% 0% 0 0 11 0
Pavonia 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Peltogyne 0 2 0 0 0% 0% 0% 0% 0 1 0 0
Pera 0 2 0 125 0% 0% 0% 6% 0 1 0 229
Phyllostylon 0 0 5 16 0% 0% 0% 1% 0 0 2 26
Pinus 1 2 6 5 0% 0% 0% 0% 2 1 2 6

continua
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Tabela 10 — Contagens, PAR e porcentagens para cada tipo polinico, agregado por ponto de estudo

Contagens Porcentagens PAR (grdos.cm2.ano™?)
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
Campo  Transicdo B JV Campo  Transigdo B JV Campo  Transigdo B JV

Piperaceae 1 0 4 1 0% 0% 0% 0% 1 0 2 1
Pleurisanthes 0 0 1 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 3
Podocarpus 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1
Proteaceae/Sapindaceae 61 190 23 55 14% 9% 1% 3% 63 115 17 100
Pseudobombax 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Pterocarpus 0 1 1 0 0% 0% 0% 0% 0 1 0 0
Rapanea 1 8 6 5 0% 0% 0% 0% 1 4 5 9
Rhizophora 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Rinorea 0 1 9 0 0% 0% 0% 0% 0 1 5 0
Rourea 0 0 5 0 0% 0% 0% 0% 0 0 2 0
Salacia 0 0 0 7 0% 0% 0% 0% 0 0 0 12
Sapium 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Sapotaceae 6 0 17 42 1% 0% 1% 2% 11 0 11 61
Schoepfia 0 0 2 1 0% 0% 0% 0% 0 0 1 1
Sebastiania 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 1 0
Senefeldera 0 0 10 0 0% 0% 0% 0% 0 0 8 0
Senna 0 1 1 0 0% 0% 0% 0% 0 1 1 0
Simarouba 0 7 133 58 0% 0% 6% 3% 0 6 83 95
Sloanea 0 0 4 103 0% 0% 0% 5% 0 0 3 180
Solanaceae 0 1 0 5 0% 0% 0% 0% 0 1 0 6
Stephanopodium 0 0 0 7 0% 0% 0% 0% 0 0 0 4
Sterculia 0 0 11 4 0% 0% 0% 0% 0 0 4 4
Swartzia 0 0 1 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 5
Symphonia 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 4
Symplocos 0 0 1 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2

continua
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Contagens Porcentagens PAR (grdos.cm2.ano™?)
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
Campo  Transicdo B JV Campo  Transigdo B JV Campo  Transigdo B JV

Tetracera 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Tournefortia 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Trema 1 4 3 10 0% 0% 0% 0% 1 1 1 11
Urticaceae/Moraceae 29 90 300 210 7% 4% 13% 10% 44 52 147 310
Vigna 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 1
Virola 0 1 8 23 0% 0% 0% 1% 0 1 2 35
Vismia 0 0 7 1 0% 0% 0% 0% 0 0 2 1
Vochysia 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Waltheria 0 0 0 2 0% 0% 0% 0% 0 0 0 5
Weinmania 0 0 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 2
Zanthoxyllum 0 1 0 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Ervas terrestres
Amaranthaceae 2 4 9 2 0% 0% 0% 0% 2 3 4 2
Asteraceae 24 26 39 11 5% 1% 2% 1% 20 15 19 13
Begonia 1 0 0 0 0% 0% 0% 0% 1 0 0 0
Borreria 6 17 19 16 1% 1% 1% 1% 6 10 11 26
Caperonia 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Coccocypselum/Declieuxia 0 1 0 0 0% 0% 0% 0% 0 1 0 0
Cyperaceae 42 110 143 80 10% 5% 6% 4% 53 67 66 103
Hibiscus/Urena 0 0 1 0 0% 0% 0% 0% 0 0 0 0
Laurembergia 0 1 0 1 0% 0% 0% 0% 0 0 0 4
Poaceae 60 113 94 82 14% 5% 4% 4% 62 67 42 103
Polygalaceae 0 3 0 0 0% 0% 0% 0% 0 2 0 0

Esporos terrestres

continua
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A Tabela 11 apresenta os resultados para cada grupo, agregado por local.

5.2.3 Gréos de polen e esporos mais frequentes (>1%) em cada ponto e tipo de
vegetacao
A Figura 10 apresenta as porcentagens dos tipos mais frequentes de gréos de pélen e

esporos, detalhado por coletor, e agregado por ponto estudado e tipo de vegetagéo.

5.2.3.1 Campo (coletores G1 e G6)

O campo apresentou a menor PAR total entre todos os pontos estudados
(593 grdos.cm2.ano™). A precipitacdo polinica moderna é dominada por grdos de pélen de
arvores e arbustos (60%), ervas terrestres (31%), esporos (9%) e graos indeterminados (9%).

O grupo arvores e arbustos compreende principalmente Proteaceae/Sapindaceae (14%),
Myrtaceae (12%), Melastomataceae/Combretaceae (9%), Urticaceae/Moraceae (7%),
Byrsonima (5%), Alchornea/Aparisthmium (3%), Cecropia (2%), Anacardiaceae, Arecaceae,
Coussapoa, Crepidospermum/Protium e Sapotaceae (1%).

O ponto de campo apresentou a maior frequéncia de ervas terrestres (31%) quando
comparado com 0s outros pontos. Poaceae (14%), Cyperaceae (10%), Asteraceae (5%) e
Borreria (1%) sdo os tdxons mais frequentes (Figura 10). Altas porcentagens de Poaceae e
Cyperaceae podem refletir a dominancia das espécies Renvoizea trinii e Lagenocarpus rigidus
no local, tal como observado durante os trabalhos de campo.

A porcentagem de esporos terrestres nos coletores localizados no campo (9%) é
representada principalmente por esporos monoletes néo identificados (8%), e Blechnaceae e
triletes ndo identificados (1%). Ervas aquéaticas apresentaram frequéncias abaixo de 1%.

Altas frequéncias de Asteraceae, Melastomataceae/Combretaceae, Myrtaceae,
Proteaceae/Sapindaceae e Byrsonima sdo provavelmente relacionadas a proximidade dos
coletores G1 e G6 a area arborizada, onde esses tdxons ocorrem. No entanto, sabe-se que
algumas espécies das familias Asteraceae, Myrtaceae e Melastomataceae ocorrem no campo
estudado (FERREIRA et al., 2014), embora ndo tenham sido encontrados no entorno imediato
dos coletores durante os trabalhos de levantamento floristico.

Os taxons Urticaceae/Moraceae, Alchornea/Aparisthmium e Cecropia, embora tenham
apresentado frequéncias elevadas na prepicipitacdo polinica, ndo foram encontrados no
levantamento floristico realizado tanto na area de campo quanto na area arborizada do ponto
G, e também ndo sdo relacionados por Ferreira et al. (2014) como presentes no Nativo da

Gavea.
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Tabela 11 — Contagens, PAR e porcentagens para cada grupo, agregado por ponto

Contagens Porcentagens PAR (grdos.cm2.ano™)

Floresta  Floresta Floresta Floreta Floresta  Floresta

Campo Transicdo B JV Campo Transicdo B JV Campo Transicdo B JV

Ervas aquaticas 1 13 6 7 0% 1% 0% 0% 1 8 3 8
Arvores e arbustos 263 1680 1732 1510 60% 78% 73% 75% 357 1096 1038 2592
Ervas terrestres 135 275 306 192 31% 13% 13% 10% 143 165 143 251
Esporos terrestres 40 131 256 155 9% 6% 11% 8% 45 82 111 197
Pdlen indeterminado 39 199 324 308 9% 9% 14% 15% 47 126 159 421
Soma de polen 438 2167 2368 2017 100%  100%  100%  100% 548 1394 1343 3272
Total pblen e esporos 478 2298 2624 2172 109%  106%  111%  108% 593 1476 1454 3469

Total de coletores
contados 2 8 13 12
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Figura 10 — Diagrama polinico de porcentagem, detalhado por coletores, e agregado por ponto e tipo de vegetacdo
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5.2.3.2 Area arborizada

A PAR total para a area arborizada do ponto G é de 1476 grios.cm?.ano™ e se
assemelha a PAR encontrada por Gosling et al. (2009) para um trecho de savana arborizada
da Bolivia (~1800 grdos.cm?.ano™). As maiores frequéncias sdo de arvores e arbustos (78%),
sequido por ervas terrestres (13%), esporos terrestres (6%), ervas aquaticas (1%) e graos
indeterminados (9%).

Os tipos de arvores e arbustos mais frequentes na precipitacdo polinica sdo Byrsonima
(25%), Myrtaceae (13%), Proteaceae/Sapindaceae (9%), Anacardiaceae (7%),
Urticaceae/Moraceae (4%), Alchornea/Aparisthmium (3%), Arecaceae, Cecropia e Lundia
(2%), Araliaceae, Chrysophyllum, Coussapoa, Crepidospermum/Protium, Doliocarpus e
Melastomataceae/Combretaceae (1%).

As ervas mais frequentes sdo Poaceae e Cyperaceae (5%), e Asteraceae e Borreria
(1%). Os esporos representam 6% da PAR total da savana arborizada, representados
principalmente por monoletes psilados (3%), Blechnaceae, Polypodiaceae e triletes nao
determinados (1%). Entre as ervas aquaticas somente Typha apresentou frequéncias mais
significativas (1%).

Embora Urticaceae/Moraceae, Alchornea/Aparisthmium, Cecropia, Chrysophyllum,
Coussapoa, Borreria, Blechnaceae e Polypodiaceae tenham apresentado frequéncias
relevantes na precipitacdo polinica moderna, tais tdxons ndo foram encontrados no
levantamento floristico realizado nas proximidades dos coletores, e também ndo estdo

presentes no levantamento realizado por Ferreira et al. (2014) na mesma area.

5.2.3.3 Floresta
Os resultados obtidos nos coletores instalados nos dois pontos florestais (B e JV) sdo
apresentados de forma separada. Posteriormente, sdo apresentados e discutidos os resultados

consolidados para esses dois pontos florestais.

5.2.3.3.1 Floresta (ponto B)
A PAR total no ponto B ¢ de 1454 grdos.cm™.ano™t. A precipitagdo polinica no ponto
B é dominada por grdos de polen originarios de arvores e arbustos (73%), seguido por ervas
terrestres (13%) e esporos terrestres (11%). Graos indeterminados perfazem um total de 14%.
Os taxons mais frequentes entre os tipos arboreos e arbustivos sao
Urticaceae/Moraceae (13%), Myrtaceae (10%), Arecaceae (9%), Simarouba (6%),



56

Crepidospermum/Protium (5%), Alchornea/Aparisthmium, Byrsonima,
Melastomataceae/Combretaceae  (4%),  Anacardiaceae  (3%), Garcinia  (2%),
Alibertia/Amaioua/Anisomeris, Cecropia, Celtis, Clycydendron, Guettarda, Pachira,
Proteaceae/Sapindaceae e Sapotaceae (1%).

Os taxons mais frequentes dentro do grupo de ervas terrestres sdo Cyperaceae (6%),
Poaceae (4%), Asteraceae (2%) e Borreria (1%). Os tipos mais frequentes entre 0S esporos
sdo monoletes da familia Blechnaceae (4%), monoletes ndo determinados (3%), monoletes
verrucados da familia Polypodiaceae (2%) e triletes indeterminados (1%). Gréos de polen de
ervas aquaticas sao representados principalmente por Echinodorus e Typha, mas apresentam

frequéncia menor que 1%.

5.2.3.3.2 Floresta (JV)

O ponto JV apresentou a maior PAR total (3469 grdos.cm2.ano?). A precipitagdo
polinica é representada principalmente por tdxons arbdreos/arbustivos (75%), seguido por
herbaceos terrestres (10%) e esporos terrestres (8%), com um total de 15% de gréos
indeterminados.

Os tipos de arvores e arbustos mais frequentes sdo Urticaceae/Moraceae (10%),
Myrtaceae (7%), Mimosoideae e Pera (6%), Alchornea/Aparisthmium e Sloanea (5%),
Arecaceae (4%), Cecropia, Proteaceae/Sapindaceae e Simarouba (3%), Anacardiaceae,
Melastomataceae/Combretaceae e Sapotaceae (2%), Andira/Bowdichia/Dalbergia, Byrsonima,
Casearia, Celtis, Crepidospermum/Protium, Guapira, Hydrogaster, Phyllostylon e Virola
(1%).

Cyperaceae e Poaceae (4%), e Asteraceae e Borreria (1%) séo as ervas terrestres com
maiores frequéncias na chuva polinica do ponto JV. Esporos de samambaias terrestres sdo
representados principalmente por Blechnaceae (4%), monoletes psilados (2%) e
Polypodiaceae (1%). Ervas aquéticas apresentam baixa frequéncia (<1%), representadas
principalmente por grdos de polen de Typha e Nymphaeaceae/Pontederiaceae.

5.2.3.3.3 Floresta (pontos B e JV consolidados)

Considerando os pontos B e JV em conjunto, como representativos da precipitacao
polinica moderna da floresta de tabuleiros, a PAR total é de 2461 grdos.cm2.ano™. Arvores e
arbustos compreendem 74% da soma de pélen, seguidos por ervas terrestres (11%) e esporos

terrestres (9%). Gréos indeterminados perfazem 14%.
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Os mais frequentes tipos polinicos de arvores e arbustos sdo Urticaceae/Moraceae
(12%), Myrtaceae (9%), Arecaceae (6%), Alchornea/Aparisthmium e Simarouba (4%),
Anacardiaceae, Byrsonima, Crepidospermum/Protium, Melastomataceae/Combretaceae,
Mimosoideae e Pera (3%), Cecropia, Proteaceae/Sapindaceae e Sloanea (2%), Celtis,
Garcinia, Glycydendron, Sapotaceae e Virola (1%).

Entre as ervas terrestres as mais frequentes séo Cyperaceae (5%), Poaceae (4%),
Asteraceae e Borreria (1%). Blechnaceae (4%), monoletes psilados (3%), Polypodiaceae (2%)
e triletes (1%) sdo os tipos de esporos terrestres mais frequentes no ambiente florestal. Entre
o0s grdos indeterminados, o tipo polinico denotado pelo cddigo 4CPeq (Figura 10) apresentou
frequéncia relativamente alta em ambiente florestal (3%).

Embora tenham apresentado frequéncias significativas, os taxons arboreo/arbustivos
Alchornea/Aparisthmium e Garcinia, o taxon herbaceo Borreria e pteridofitas das familias
Blechnaceae e Polypodiaceae ndo foram encontrados nos levantamentos floristicos dos pontos
B e JV. No entanto, espécies pertencentes aos taxons Alchornea/Aparisthmium e Garcinia
(= Rheedia) sdo encontrados nas matas de tabuleiro da Reserva Natural Vale (JESUS;
ROLIM, 2005), e sua auséncia no levantamento floristico pode ser resultado da metodologia
utilizada no levantamento.

A PAR média do ambiente florestal encontrada nesse estudo (2461 grdos.cm2.ano™) é
muito menor do que aquela encontrada por Behling et al. (1997) em um trecho de Mata
Atlantica em Santa Catarina (12465 grdos.cm2.ano?). E também menor que a PAR
encontrada em floresta ombrofila da Bolivia (~16000 grdos.cm®?.ano™®) em um estudo
realizado por Gosling et al. (2009). No entanto, a PAR média do ambiente florestal é
intermediaria entre os valores encontrados por esses ultimos em ecossistemas de floresta
estacional semidecidua (~5000 grdos.cm.ano™) e savana arborizada (~1800 grdos.cm2.ano™)
da Bolivia. Essas diferencas entre a PAR do ambiente florestal de Linhares e as PARs
encontradas em areas de floresta tropical de Santa Catarina e da Bolivia podem ser explicadas
pelo fato de o presente estudo se basear em um tempo relativamente curto de amostragem
(1,67 ano para o ponto B e 1 ano para o ponto JV), podendo ser influenciado por flutuagdes
interanuais na producédo polinica. Podem também ser explicadas por diferengas nas estruturas
dessas areas de floresta, pois maiores valores de PAR estdo normalmente associados a tipos

de vegetacdo com dossel fechado e com muitas espécies na submata (GOSLING et al., 2009).
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5.2.4 Tipos de pdlen e esporos exclusivos nos tipos de vegetacéo
Tipos exclusivos dos coletores G1 e G6 instalados no campo:
- Taxon arboreo/arbustivo: Bixa.

- Erva terrestre: Begonia.

Os tipos a seguir sdo exclusivos da area arborizada:
- Taxon aquatico: Potamogetom;
- Arvores e arbustos: Cybianthus, Gaylussacia, Humiria, Humiriastrum/Vantanea, Peltogyne
e Zanthoxyllum.
- Ervas terrestres: Coccocipselum/Declieuxia e Polygalaceae.

Varios tipos sdo exclusivos da chuva polinica do ambiente florestal (pontos B e JV em
conjunto):
- Taxons aquaticos: Echinodorus e Nymphaeaceae/Pontederiaceae;
- Arvores e arbustos: Abuta, Alibertia/Amaioua/Anisomeris, Andira/Bowdichia/Dalbergia,
Aspidosperma, Banara, Buchenavia, Caryocar, Chrysobalanaceae, Cissus, Cordia, Croton,
Cybistax/Tabebuia/Zeyheria, Dalechampia, Davilla, Dulacia, Elaeocarpus, Eriotheca,
Eschweilera, Garcinia, Hedyosmum, Helicteres, Himatanthus, llex, Joannesia, Luehea,
Macrolobium, Moldenhawera, Myroxylon, Pachira, Pavonia, Phyllostylon, Pleurisanthes,
Podocarpus, Pseudobombax, Rhizophora, Rourea, Salacia, Sapium, Schoepfia, Sebastiania,
Senefeldera, Sloanea, Stephanopodium, Sterculia, Swartzia, Symphonia, Symplocos,
Tetracera, Tournefortia, Vigna, Vismia, Vochysia, Waltheria e Weinmannia.
- Esporos terrestres: Cyatheaceae e Pteridaceae.

- Ervas terrestres: Caperonia e Hibiscus/Urena.

5.2.5 Super-representacao de alguns tipos polinicos

Alguns tipos polinicos parecem estar superepresentados em alguns coletores (Figura
10). Isso pode fazer com que a importancia desses tipos na precipitacdo polinica seja
superestimada.

Por exemplo, as porcentagens de gréos de pdlen de Arecaceae nos coletores B12 (74%)
e JV1 (19%) sdo muito maiores que aquelas encontradas nos demais coletores (de 0% a 9%).
Essa super-representacdo é observada também em outros tipos polinicos e pode ter sido

causada pela instalagéo do coletor em grande proximidade ao individuo produtor:
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- Andira/Bowdichia/Dalbergia: 10% no coletor JV10, de 0 a 1% nos demais coletores;

- Garcinia: 29% no coletor B2, de 0 a 1% nos demais coletores;

- Mimosoideae: 74% no coletor JV3, e 9% no JV12, de 0 a 2% nos demais coletores;

- Pera: 63% no coletor JV8, de 0 a 1% nos demais coletores;

- Simarouba: 51% no coletor B8 e 13% no coletor JV4, de 0% a 5% nos demais coletores;
- Sloanea: 55% no coletor JV16 e 8% no JV15, de 0% a 3% nos demais coletores;

- Tipo morfologico 4CPeq: 34% no coletor JV1, de 0% a 3% nos demais coletores;

Além disso, os resultados mostram que nos trés tipos de vegetacdo ocorrem taxons
com frequéncias relativamente altas, mas que ndo sdo encontrados na proximidade dos
coletores. Como importante exemplo desse caso, temos o tipo polinico
Alchornea/Aparisthmium, o qual foi encontrado em todos os pontos estudados com
porcentagens relativamente altas (campo = 3%; area arborizada = 3%; floresta = 4%). Em seu
estudo realizado na Bolivia, Gosling et al. (2009) encontraram uma superepresentacdo do
taxon Alchornea tanto na floresta ombroéfila quanto na savana arborizada. Segundo os autores,
a superepresentacdo de alguns taxons deve estar relacionada tanto a quantidade de polen
produzido quanto a estratégia utilizada para dispersdo dos grdos, com espécies anemofilas
tendendo a ser superepresentadas na precipitagao polinica.

5.2.6 Taxons exoticos

Gréos de pdlen de Alnus foram encontrados nas precipitacdes polinicas da area
arborizada transicional e do ambiente florestal. A presenca desse tdxon na chuva polinica de
Linhares é provavelmente resultado de transporte aéreo de longa distancia, considerando que
esse taxon ndo ocorre naturalmente no Brasil.

Transporte aéreo de longa distancia também pode ser a causa da presenca de grdos de
polen bissacados em todos os pontos estudados. Esses grdos bissacados podem ter sido
produzidos por espécies do género Podocarpus, taxon distribuido em diversas formacdes
florestais do Brasil, mas ausente na Floresta Atlantica das terras baixas. No entanto, esses
grdos bissacados podem também ter sido produzidos por espécies do género Pinus, o qual

pode ocorrer de forma cultivada na regiéo.
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5.2.7 Diferenciacao palinoldgica dos tipos de vegetacéo

Gosling et al. (2009) encontraram uma relacdo entre a PAR e a estrutura da vegetacao.
Segundo esses autores, a floresta ombrofila apresenta PAR total maior que a floresta
estacional semidecidua, e esta, por sua vez, possui PAR maior que a savana arborizada.
Concluiram que essa diferenca no influxo polinico dos diferentes tipos de vegetacdo é
associada a maior producdo polinica em ambientes com estrutura florestal. No estudo aqui
apresentado também foram encontradas diferencas na PAR dos trés tipos de vegetacao
estudados, as quais podem ser também correlacionadas as estruturas desses tipos de vegetacao.
Dessa forma, a PAR no ambiente florestal (2461 grdos.cm?.ano™) é superior a PAR do
ambiente arborizado transicional (1476 grdos.cm.ano™), e essa Gltima € superior a PAR da
area de campo (593 grdos.cm?.ano™).

A seguir € apresentada uma discussdo sobre a composicdo taxondmica do sinal
polinico de cada tipo de vegetacdo sob estudo. Inicialmente foi realizado um levantamento
sobre a ocorréncia dos diferentes tdxons constituintes da chuva polinica nos ecossistemas
estudados. Foram utilizados o trabalho de Jesus e Rolim (2005), relativo a floristica e
fitossociologia da mata de tabuleiro da Reserva Natural Vale, e o estudo de Ferreira et al.
(2014) sobre a floristica e fitossociologia do Nativo da Gavea, ponto G no presente estudo.
Foram também utilizados os levantamento floristicos expeditos realizados nos pontos G, B e
JV, além de informacdes coletadas nas exsicatas do herbario da Reserva Natural Vale.

5.2.7.1 Campo

As principais caracteristicas da precipitacdo polinica no ambiente de campo (coletores
G1 e G6) sdo a baixa PAR (593 graos.cm?.ano™) e as frequéncias relativamente altas de ervas
terrestres (31%), principalmente Poaceae (14%), Cyperaceae (10%) e Asteraceae (5%)
(Figura 11). Com excecdo de Melastomataceae/Combretaceae e Myrtaceae, a maior parte dos
grdos de poélen de arvores e arbustos na precipitagdo polinica do campo é provavelmente
originada da vegetacdo circundante (area arborizada e floresta), contribuindo para a dilui¢do
do sinal dos tipos herbaceos. Gosling et al. (2009) relataram valores baixos de PAR em tipos
abertos de vegetacdo e a diluicdo do sinal das gramineas pelo influxo de grdos de polen da

vegetagdo circundante.
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presenca
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5.2.7.2 Areaarborizada

A precipitagdo polinica na area arborizada adjacente ao campo nativo apresenta alta
frequéncia de Byrsonima (25%) (Figura 11). Isso provavelmente ndo é resultado de
superepresentacdo em poucos coletores, pois metade dos coletores instalados nesse ponto
apresentou altas porcentagens desse tdxon (Figura 10). A frequéncia de Byrsonima na area
arborizada mostrou-se muito maior que na floresta (3%), apesar da presenca de espécies desse
género também no ecossistema florestal.

Outros taxons representativos da precipitacdo polinica da area arborizada sédo Lundia,
com frequéncia de 2%, Doliocarpus (1%) e Araliaceae (1%). De acordo com informacdes do
herbario da Reserva Natural Vale, espécies do género Lundia, embora possam ocorrer na mata
de tabuleiro, estdo normalmente associados aos campos nativos, restingas e capoeiras.
Doliocarpus é um género encontrado no Nativo da Gavea (FERREIRA et al., 2014). Espécies
da familia Araliaceae podem ser encontrados também em ecossistema florestal (JESUS;
ROLIM, 2005), mas no presente estudo a frequéncia de Araliaceae na area transicional foi

muito mais significativa que na area de floresta.

5.2.7.3 Floresta

Urticaceae/Moraceae apresentou maior frequéncia no ambiente florestal (12%), onde
espécies pertencentes a esses taxons estdo presentes (Figura 11). No entanto,
Urticaceae/Moraceae apresenta frequéncias relativamente altas também no campo (7%) e na
area arborizada (4%), muito embora espécies dessas familias ndo tenham sido encontradas no
levantamento floristico e também ndo sejam relatadas por Ferreira et al. (2014) para o Nativo
da Gavea. Nesses dois ambientes a PAR média apresenta baixo valor quando comparado com
a PAR da floresta (campo = 44 grdos.cm?.ano; area arborizada = 52 grdos.cm?.ano™;
floresta = 228 grdos.cm2.ano™). Isso sugere o transporte de grdos de polen das florestas
circundantes, onde esse tipo polinico estd presente. Gosling et al. (2009) encontraram
superepresentacdo da familia Moraceae em seu estudo realizado na Bolivia, sugerindo que
grdos de polen dessa familia sdo transportados a longa distancia. Portanto, o tipo polinico
Urticaceae/Moraceae parece ser um bom indicador da vegetacdo florestal na regido da mata
de tabuleiros de Linhares, no entanto seu sinal deve ser interpretado com cautela, pois
frequéncias menores que 10% podem indicar uma distancia maior da mata de tabuleiro em
relagdo ao local estudado.

Alguns tipos exclusivos da precipitagdo polinica no ambiente florestal representam

espécies geralmente restritas as matas de tabuleiro (Andira/Bowdichia/Dalbergia, Banara,
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Caryocar, Chrysobalanaceae, Eriotheca, Garcinia, Macrolobium, Moldenhawera, Pachira,
Pleurisanthes, Pseudobombax, Salacia, Sapium, Schoepfia, Senefeldera, Sloanea,
Stephanopodium e Sterculia). A maior parte desses tipos apresentou frequéncia inferior a 1%,
e alguns (Caryocar, Macrolobium, Pseudobombax e Sapium) apresentaram contagem de
apenas 1 grdo. Outros (Andira/Bowdichia/Dalbergia, Garcinia e Sloanea) foram
superepresentados em alguns coletores. No entanto, a estreita relacdo desses taxons com o
ambiente florestal sugere que eles possam ser utilizados, juntamente com outros taxons
presentes no conjunto polinico, como indicadores da floresta de tabuleiros da regido de
Linhares.

Os tipos polinicos Celtis, Chrysophyllum, Ficus, Glycydendron, Guettarda,
Hydrogaster, Rinorea, Rourea, Sapotaceae e Virola também ocorreram na precipitacéo
polinica fora do ambiente florestal, no entanto, na maioria das vezes apresentam frequéncias
maiores na chuva polinica da floresta. Se considerarmos que a maioria das espécies
representadas por esses tipos sejam arvores e arbustos ocorrentes somente na floresta,
podemos também considera-los bom indicadores do sinal polinico de mata de tabuleiro, muito
embora ocorram normalmente em baixas frequéncias (< 1%).

Os tipos Crepidospermum/Protium, Eschweilera, Malpighiaceae, Pera, Simarouba,
Swartzia e Vismia, representam espécies que podem ocorrer também fora do ambiente
florestal da mata de tabuleiro, no entanto, ainda em areas com representativa presenca de
arvores e arbustos, tais como capoeiras e areas transicionais como aquela estudada no entorno
no Nativo da Gavea. A maior parte desses taxons apresentou frequéncias baixas (<1%) no
ambiente florestal e foi ausente na precipitacdo polinica da area de campo (Eschweilera,
Malpighiaceae, Swartzia e Vismia). Outros apresentaram frequéncias maiores na precipitacéo
polinica da floresta, mas também ocorreram, em menor frequéncia, na precipitacdo da area
arborizada do ponto G (Crepidospermum/Protium, Pera e Simarouba).

Por fim, o tipo polinico ndo identificado 4CPeq apresentou frequéncia bastante alta
(3%) no ambiente florestal. Embora superepresentado em um Unico coletor, a auséncia desse
tipo nos coletores localizados fora da floresta e a sua presenca em varios coletores do
ambiente florestal, sugere que ele possa ser utilizado como indicador da precipitacdo polinica

da mata de tabuleiro.

5.2.8 Comparagdo com amostra superficial de sedimento lacustre
Os resultados obtidos nesse estudo podem ser comparados com a amostra superficial

(4 cm) do testemunho sedimentar MAC-C da Lagoa do Macuco, analisado por Buso Junior et
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al. (2013b). Pelo fato de a Lagoa do Macuco estar localizada em uma regido com predominio
da mata de tabuleiro, essa amostra pode ser considerada como representativa do sinal polinico
desse ecossistema. No entanto, além da vegetacdo florestal, ocorrem no entorno da lagoa, e
também em seu interior, importantes comunidades de vegetacdo pioneira com influéncia
fluvial, compostas por plantas terrestres pioneiras, tais como Cecropia sp., semi-aquéticas,
principalmente das familias Poaceae e Cyperaceae, além de plantas aquéticas, tais como
Salvinia sp., Utricularia sp., Tonina fluviatilis, Typha sp., Cabomba sp. etc.

Para realizar essa comparacdo, a soma de pdlen, base para o calculo das porcentagens
dos taxons presentes no sedimento, inclui somente os tipos herbéceos, arbéreos e arbustivos, e
indeterminados, excluindo-se os tipos aquaticos e 0s esporos.

A amostra superficial do testemunho MAC-C apresenta predominio de taxons
arboreos e arbustivos (51%), seguido de taxons herbaceos (43%), taxons aquaticos (36%) e
esporos (10%). Tipos indeterminados correspondem a 6%.

Os principais taxons de plantas arboreas e arbustivas sdo Cecropia (24%),
Urticaceae/Moraceae (9%), Alchornea/Aparisthmium (5%), Melastomataceae/Combretaceae
(4%), Hedyosmum (2%), Myrtaceae (2%), Chrysophyllum (1%) e Rapanea (1%). Os tipos
herbaceos sdo representados principalmente por Cyperaceae (34%), Poaceae (6%) e Begonia
(2%). Entre os tipos aquaticos ocorre o predominio de Potamogetom (33%),
Nymphaeaceae/Pontederiaceae (1%) e Salvinia (1%). Os esporos terrestres mais frequentes
sdo monoletes psilados (4%), Pteridaceae (3%), Dennstaedtiaceae (1%) e Osmundaceae (1%).

A alta frequéncia de Cecropia (24%) ndo foi observada nos ambientes de estudo da
precipitagdo polinica moderna (campo, transicdo e floresta = 2%). No entanto, essa alta
frequéncia pode ser explicada, pois Cecropia € um taxon pioneiro que, no caso da Lagoa do
Macuco, ocupa areas de colonizacdo recente, inclusive ilhas de vegetacdo flutuante. Por sua
vez, a frequéncia mais alta de Hedyosmum na Lagoa do Macuco pode ser explicada pela
presenca desse taxon em areas alagaveis (SOUZA; LORENZI, 2008).

A frequéncia de Urticaceae/Moraceae no sedimento (9%) é menor que aquela sugerida
como indicativa da presenca da mata de tabuleiro (superior a 10%). No entanto, deve-se levar
em consideracdo que na Lagoa do Macuco o sinal de Urticaceae/Moraceae deve sofrer
reducdo pela grande frequéncia de taxons adaptados a areas alagaveis. Assim, a frequéncia de
Cyperaceae no sedimento superficial, que ndo encontra paralelo na precipitacdo polinica
moderna, e que se relaciona a abundancia de ervas semi-aquaticas que habitam as margens da
lagoa, contribui para a diluicdo do sinal polinico de taxons indicativos da mata de tabuleiro,

tal como Urticaceae/Moraceae.
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Além de Urticaceae/Moraceae, o0 sedimento superficial da Lagoa do Macuco apresenta
outros taxons constituintes do sinal polinico de matas de tabuleiro, tais como Celtis,
Chrysophyllum, Ficus, Rinorea, Sapotaceae, Sloanea e o tipo indeterminado 4CPeq. Com
excecdo de Chrysophyllum, tais taxons apresentam frequéncias baixas, menores que 1%. No
entanto, esses valores concordam com aqueles obtidos para a precipitacdo polinica em
ambiente de floresta de tabuleiros, onde esses taxons também apresentaram baixas
frequéncias. A auséncia de outros taxons raros, mas importantes para a caracterizacdo do sinal
polinico da mata de tabueiro da regido de Linhares (tais como Caryocar, Glycydendron,
Malpighiaceae, Pera, Pseudobombax, Virola, etc), pode estar relacionada ao esfor¢co amostral
utilizado na andlise polinica do sedimento, o qual consistiu em interromper a contagem
guando da totalizacdo de 300 gréos representativos de taxons arboreos e arbustivos. Na
amostra em questdo a grande quantidade de graos de polen de Cecropia (145 gréos contados)
contribuiu para a répida totalizagdo dos 300 grdos arbdreos e interrupcdo da contagem,
impedindo que tipos raros, mas importantes para caracterizagdo da mata de tabueliro, fossem
encontrados.

Uma das diferencas primeiramente notadas quando comparamos o conjunto polinico
da amostra superficial do testemunho MAC-C com os conjuntos dos coletores artificiais é a
grande porcentagem de taxons aquéaticos no sedimento lacustre. Esses tdxons apresentam
frequéncia de 36% no sedimento, enquanto que nenhum dos ambientes amostrados no estudo
de chuva polinica moderna apresentou porcentagem superior a 1%. No entanto, a alta
representatividade de taxons aquaticos concorda com o ambiente representado pela amostra
sedimentar.

Com base na comparacgdo dos conjuntos polinicos presentes na precipitacdo moderna e
no sedimento lacustre superficial da regido de mata de tabuleiros de Linhares, é possivel
concluir que o sinal polinico da vegetacdo florestal pode ser mascarado pelo forte sinal de
plantas semi-aquéticas (principalmente das familias Cyperaceae e Poaceae), e também pelo
sinal de plantas pioneiras, tais como Cecropia. Portanto, amostras sedimentares que
apresentem altas frequéncias de Cyperaceae, Poaceae, Cecropia e tdxons aquaticos e, ao
mesmo tempo, frequéncias de Urticaceae/Moraceae em torno de 10%, com a presenga de
taxons raros, mas indicativos de mata de tabuleiro, podem ser interpretados como a presenca
local da vegetacdo florestal de tabuleiro, em proximidade a areas colonizadas por vegetacéo

pioneira com influéncia fluvial.
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6 ESTUDO DO PALEOAMBIENTE
O estudo do paleoambiente envolveu a anélise de solos de mugunungas e de sedimento

lacustre.

6.1 Material e métodos
6.1.1 Pontos estudados e coletas realizadas

A Tabela 12 sintetiza as informacgdes béasicas sobre cada ponto, como coordenadas
geograficas e coletas realizadas.

A coleta de amostras de solos no Nativo da BR, Nativo da Cainga, Nativo da Gavea e
Nativo da Mantegueira foi realizada por meio da abertura de trincheiras.

Tabela 12 — Pontos estudados e coletas realizadas

Local Coordenadas Substrato Coletas e analises

Solos

Nativo da BR  19°06,836’S Espodossolo®  em Amostras de solo para datagdo “C

40°03,395°W  campo nativo. (horizonte B espodico).

Nativo da 19°05,792°S Espodossolo Amostras de Espodossolo ferrihumiltvico

Cainga 39°54,871°W  ferrihumilGvico e Espodossolo humillvico para datacéo
ortico® e 4C e andlises isotopicas. Plantas
Espodossolo dominantes para andlise isotdpica de
humiltvico carbono.

hidromorfico®, em
area de campo
nativo.

Nativo do 19°09°49,1°S  Espodossolo®  sob Testemunho de 57 cm de profundidade

Flamengo 39°56°20,7’W camada de turfa, em para palinologia, analise isotopica de C e
mucununga alagavel. N, datacdo '“C e anélise de espiculas de
esponjas.

Nativo da 19°12,680°S Espodossolo Amostras de solo para datagdo LOE
Gavea 39°57,842°W  ferrihumilGvico® em (horizonte E) e datagdo “C (horizonte B
campo nativo. espodico).

Nativo da 19°09,197°S Espodossolo Amostras de solo para datagdo LOE
Mantegueira  40°03,939°W  ferrihumilGvico® em (horizonte E) e datagdo *C (horizonte B
campo nativo. espodico).

Sedimento
Lagoa Canto  19°16°01,4’S  Sedimento lacustre Testemunho sedimentar de 136 cm para
Grande 39°56°41,9”°W analise palinolégica, datacdo C, e

analises de C e N.

@ De acordo com Santos et al. (2004). ® De acordo com Secretti (2013).
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A seguir é apresentada uma breve caracterizagdo dos pontos estudados, com base na
bibliografia e observagdes de campo.

6.1.1.1 NativodaBR

O Nativo da BR (Figura 12) esta localizado na Reserva Natural Vale. Atualmente é
parcialmente recortado pela BR101. E uma éarea de vegetacdo aberta, com predominio de
cobertura herbacea, dominada pela graminea Renvoizea trinii e pela cipericea Lagenocarpus
rigidus. Apresenta duas pequenas ilhas de vegetacdo arborea em seu interior. O solo é
classificado como Espodossolo de acordo com Santos et al. (2004), com transi¢do para o
horizonte B espddico a cerca de 140 cm de profundidade. Nao ocorre acimulo de serapilheira
na superficie do solo. Foi aberta uma trincheira para coleta de uma amostra do horizonte B

espadico.

Figura 12 — Nativo da BR

6.1.1.2 Nativo da Cainga

O Nativo da Caingé é uma &rea de vegetacdo predominantemente herbacea em cujo
entorno ocorre a floresta de tabuleiros (Figura 13).

O substrato da maior parte do Nativo da Caingé é classificado como Espodossolo
humilavico hidromoérfico, com um horizonte H histico (organico) de 0 a 88 cm, seguido pelos
horizontes A, E e B espddico, com a transicdo entre esses horizontes localizada a uma
profundidade de 113 cm (SECRETTI, 2013). No entanto, aproximadamente na regido central
do campo a vegetacdo gramindide é rala e o solo torna-se exposto, mostrando-se bastante
arenoso. Nesse local o solo foi classificado como Espodossolo ferrihumiltvico értico, com a
transicdo entre os horizontes E e B espddico localizada a 58 cm de profundidade (SECRETTI,
2013).
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Figura 13 — Nativo da Cainga. A) Vista aérea do nativo com a floresta de tabuleiros em seu
entorno e a pequena mancha de Espodossolo ferrihumiltvico em seu centro; B) Foto no local,
mostrando a cobertura de gramineas e a transi¢cdo para a mata de tabuleiros; C) Espodossolo
humilavico que predomina no local

Foram abertas duas trincheiras, uma no Espodossolo ferrihumilGvico
(Nativo da Caingd P1, localizado no centro do campo nativo), com amostragens por
horizontes pedologicos (A: 0-11 cm; E: 11-58 cm; Bh: 58-74 cm; Bhsm1: 74-103 cm; Bhsm2:
103-120 cm; de acordo com Secretti, 2013), e outra no Espodossolo humiltvico (Nativo da
Caingé P2, a cerca de 40 metros do perfil P1), com amostragens a cada 5 centimetros.

A espécie dominante no Nativo da Caingé é Digitaria horizontalis (Poaceae), a qual
forma uma cobertura bastante densa, sem exposicdo da superficie do solo. A mata de
tabuleiros do entorno do campo nativo apresenta espécies arboreas das familias Annonaceae,
Arecaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae,

Meliaceae, Moraceae, Myrtaceae, Ochnaceae, Rubiaceae e outras.
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6.1.1.3 Nativo do Flamengo

O Nativo do Flamengo constitui-se de uma area circular de vegetacdo aberta, com
predominio de cobertura herbacea e com arvores esparsamente distribuidas (Figura 14). Esta
localizado proximo ao entroncamento das estradas da Gavea e do Flamengo A vegetacéo local
pode ser classificada como uma mugununga alagavel com acumulo de turfa, circundada por
mugununga arborea ndo alagavel. Um répido levantamento sobre as principais espécies

vegetais ocorrentes na area é apresentado na Tabela 13.

Figura 14 — Nativo do Flamengo. A) Imagem aérea (seta); B) Foto do local, mostrando a transicao
entre a mugununga arborea (direita) e a mugununga alagavel (esquerda); C) Foto ilustrando o
material turfoso em superficie e 0 acimulo de agua em subsuperficie

O Nativo do Flamengo esté localizado em uma grande area de Espodossolo mapeada
por Santos et al. (2004). O local apresenta acumulacdo de material turfoso em superficie
(Figura 14) e mostrou-se bastante encharcado em subsuperficie mesmo durante a estacdo seca
(julho/2009).
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Tabela 13 — Espécies vegetais encontradas no Nativo do Flamengo

Nome cientifico Localizacao
Cyperaceae Cyperus distatus I

Fuirena umbellata I
Lauraceae Ocotea pulchella I
Melastomataceae Tibouchina urceolaris I
Salviniaceae Salvinia sp I
Myrsinaceae Myrsine rubra leB
Eriocaulaceae Paepalanthus tortilis B
Myrtaceae Campomanesia sp B
Fabaceae Aeschynomene fluminensis T
Poaceae Panicum sp (ou Megathyrsus sp) T
Legenda:

| — Interior da mugununga alagavel
B — Borda da mugununga alagavel
T — Transi¢do mugununga alagavel — mugununga arborea

A coleta do testemunho no Nativo do Flamengo foi realizada pela introducéo vertical

de um tubo de aluminio com cerca de 7 cm de didametro, além da coleta manual da camada

mais superficial da serapilheira.

6.1.1.4 Nativo da Gavea

O Nativo da Gavea é uma extensa area de vegetacdo herbacea, dominada pela
graminea Renvoizea trinii e pela ciperacea Lagenocarpus rigidus (Figura 15). Descri¢do mais
detalhada da vegetacdo pode ser encontrada no item 5.2.1 desse trabalho e no estudo de
Ferreira et al. (2014). O substrato € classificado como Espodossolo ferrihumiltvico, com a
transicdo entre os horizontes E e B espddico localizada em profundidades variando de 60 a

90 cm (SECRETTI, 2013). Ndo ha acumulo de serapilheira na superficie do solo, a qual

mostra-se exposta em meio a cobertura gramindide.
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Figura 15 — Nativo da Gavea; A) Vista aérea; B) Foto do local
mostrando em primeiro plano a vegetacdo herbacea e ao fundo a
transi¢do para a mata de tabuleiro

Nesse local foi aberta uma trincheira onde foram realizadas as coletas de duas
amostras do horizonte E para datagdo LOE (33 cm e 85 cm) e uma amostra do horizonte B

espodico para datagéo *4C (91-111 cm).

6.1.1.5 Nativo da Mantegueira

O Nativo da Mantegueira ¢ uma mancha de vegetacdo herbdcea dominada pela
graminea Renvoizea trinii (Figura 16). Pequenas arvores e arbustos, tais como Tabebuia
elliptica e Humiria balsamifera, também ocorrem de forma esparsa em seu interior. Em sua
margem sul ocorre vegetacdo de mugununga arborea, com espécies das familias Arecaceae,
Bromeliaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Fabaceae, Nyctaginaceae e outras. Em sua margem
norte ocorre transicdo abrupta para a mata de tabuleiro. A composicdo floristica e a
fitossociologia do Nativo da Mantegueira sdo apresentadas em Ferreira et al. (2014).
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Figura 16 — Nativo da Mantegueira; A) Vista aérea; B) Foto no interior do nativo mostrando a
vegetacdo dominada po Renvoizea trinii com presenca esparsa de arvores e arbustos

O substrato do Nativo da Mantegueira é um Espodossolo ferrihumilivico com a
transicdo entre os horizontes E e B espddico ocorrendo em profundidades de 61 a 143 cm
(SECRETTI, 2013). N&o ocorre acumulo de serapilheira na superficie do solo, a qual mostra-
se exposta em meio a cobertura herbacea.

Foi aberta uma trincheira para coleta de duas amostras do horizonte E para datacéo
LOE (32 cm e 138 cm) e uma amostra do horizonte B espodico para datagio 4C
(150-158 cm).

6.1.1.6 Lagoa Canto Grande

A vegetacdo do entorno da Lagoa Canto Grande (Figura 17) estad muito alterada pela
acdo humana, sendo que somente pequenos trechos a noroeste apresentam cobertura de
vegetacdo natural, constituida principalmente por mata de tabuleiro e campo nativo. A lagoa
encontra-se muito proxima ao Nativo da Gavea, sendo que algumas das drenagens que
alimentam a lagoa aparentam se originar nesse campo. A sudeste a lagoa faz limite com

corddes litoraneos de origem pleistocénica (IBGE, 1987).
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Figura 17 — Lagoa Canto Grande. Painel superior: vista aérea, mostrando a
lagoa (1), algumas drenagens que alimentam a lagoa (2), o Nativo da Gavea
(3), e os corddes litoraneos pleistocénicos (4); Painel inferior: foto de um
trecho da lagoa

Para a coleta do sedimento da Lagoa Canto Grande foi utilizado amostrador de pistéo
(LIVINGSTONE, 1955) montado sobre plataforma flutuante (COLINVAUX et al., 1999). No
laboratdrio, os tubos coletores, com o testemunho sedimentar em seu interior, foram abertos

longitudinalmente em duas metades para a retirada das subamostras a cada dois centimetros.

6.1.2 DatacoOes

6.1.2.1 Datagdo “C

A matéria-organica dos solos foi datada pela fracdo humina, conforme o protocolo
descrito por Pessenda et al. (1996), o qual consiste na remoc¢do manual de macrofragmentos
orgénicos e posteriores tratamentos &cidos e basicos para remocgdo de &cidos fulvicos e

hamicos. Excepcionalmente, devido a sua baixa concentracdo de carbono, as amostras do
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Nativo do Flamengo foram pré-tradadas somente com a remocdo manual de macrofragmentos
e hidrolise &cida.

O procedimento adotado nos pre-tratamentos fisico e quimico das amostras de
sedimento lacustre consistiu na remo¢do manual de macro-fragmentos contaminantes seguido
de hidrdlise acida, conforme Pessenda et al. (2008).

Os pré-tratamentos utilizados em cada amostra sdo resumidos na Tabela 14.

Tabela 14 — Amostras utilizadas para datacdo *C e seus respectivos pré-tratamentos

Local/amostra Prof.(cm) Substrato Pré-tratamento

Nativo da BR

BR P1°140-150 140-150  Horizonte B espddico  Extracdo da humina

Nativo da Caingé (P1)

Cainga P1° 69-78 69-78 Horizonte B espédico  Extracdo da humina

Nativo da Caingé (P2)

Caingé P2 18-28 18-28 Horizonte H Hidrolise (HCI 2%; 60°C; 4 horas)
Cainga P2 22-24 22-24 Horizonte H Extracdo da humina

Cainga P2 42-44 42-44 Horizonte H Extracdo da humina

Cainga P2 52-63 52-63 Horizonte H Extracdo da humina

Cainga P2 106-114 106-114  Horizonte E Extracdo da humina

Nativo Flamengo

NF 23-21 21-23 Solo encharcado Hidrolise (HCI 1%; a frio; 4 horas)
NF 49-47 47-49 Solo encharcado Hidrolise (HCI 1%; 60°C; 1 hora)
NF 51-49 49-51 Solo encharcado Hidrolise (HCI 2%; a frio; 4 horas)
Nativo da Géavea

P191-111 91-111 Horizonte B espddico  Extrac¢do da humina

Nativo da Mantegueira

P6 150-158 150-158  Horizonte B espodico  Extragdo da humina

Lagoa Canto Grande

LCGB02-04 02-04 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB22-24 22-24 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB48-50 48-50 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB60-62 60-62 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB64-66 64-66 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB68-70 68-70 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB78-80 78-80 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB92-94 92-94 Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB124-126 124-126  Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)
LCGB132-134 132-134  Sedimento Hidrolise (HCI 4%; 60°C; 4 horas)

Amostras maiores, ou com maior concentracdo de carbono, foram datadas no proprio
Laboratério **C do CENA/USP por meio de cintilacdo liquida (PESSENDA; CAMARGO,
1991). Amostras menores, ou com menor concentragdo de carbono, foram submetidas a
combustdo a 600°C na linha de sintese de benzeno do Laboratério *C do CENA/USP

para obtencdo do CO, e encaminhadas para datacio AMS na Universidade da Gedrgia,
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Estados Unidos, ou para o Laboratério de AMS da Universidade Federal Fluminense. Os
resultados obtidos (em anos AP) foram calibrados de acordo com Hogg et al. (2013), os quais
sdo expressos em anos cal. AP, em intervalos com erro de 2c.

No testemunho sedimentar da Lagoa Canto Grande as idades calibradas das amostras
datadas foram utilizadas para a construcdo de uma cronologia no software Tilia, versao 1.7.16
(GRIMM, 1992), com base em interpolacéo linear. Essa cronologia foi utilizada para a

interpolacdo e extrapolacdo das idades de amostras ndo datadas.

6.1.2.2 Datacdo LOE
A coleta de amostras para datacdo LOE foi realizada na base e no topo do horizonte E
dos Espodossolos do Nativo da Gavea e do Nativo da Mantegueira. Essas amostras foram

coletadas por meio da introducdo horizontal de tubos de aluminio com cerca de 30 cm de

comprimento (Figura 18).

Figura 18 — Coleta de amostra para datacdo LOE no

Nativo da Gavea

Os procedimentos analiticos foram realizados em cdmara escura no Laboratério de
Vidros e Datacdo da FATEC, sob orientacdo da Prof. Dra. Sonia Hatsue Tatumi. Para o
tratamento quimico foram utilizados de 50 a 100 ml das amostras, os quais foram tratados
com lavagens em H»O; a frio, HF 20%, durante 1 hora a frio, e HCI 20% a frio. As amostras
foram secas e peneiradas para obten¢ao da fracao entre 75 ¢ 150 um (ROCCA, 2012).

Para a deteccdo da luminescéncia por estimulacdo foi utilizado o equipamento
Daybreak modelo 1100 da Daybreak Nuclear and Medical Systems. A paleodose foi estimada
com base no protocolo de multiplas aliquotas (MAR). As amostras tratadas foram divididas

em 6 fracOes. Uma dessas fragdes foi utilizada como amostra natural, sem sofrer irradiagéo no
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laboratorio. As demais fragdes foram expostas ao sol e irradiadas com diferentes doses. Em
seguida, a amostra natural e as irradiadas foram divididas em vérias aliquotas, as quais foram
pré-aquecidas até 260°C durante 10 segundos e estimuladas com luz ultravioleta (ROCCA,
2012).

Para determinacdo da dose anual foi utilizada espectrometria gama, com base nas
radiagOes de urénio, tdrio e potassio.

6.1.3 Analises de carbono e nitrogénio
Os resultados das anélises isotopicas de carbono e de nitrogénio sdo expressos pela
unidade relativa “3”, determinada em relagdo aos padrdes internacionais VPDB e ar

atmosférico, conforme mostrado nas equacdes 1 e 2:

513C(%0) — Ramostra — RVPDB x1000 (1)

VPDB

Onde R = 13C/*2C para a raz&o isotopica do carbono.

SN (%0) = Ramosltqra —Rar 31000 (@)

ar

Onde R = ®N/*N para a razéo isotopica do nitrogénio.

As analises elementares envolvem a mensuracdo do carbono orgénico total — COT e
do nitrogénio total — N total, expressos em porcentagem do peso seco da amostra. Através
desses valores foram também calculadas as raz6es C/N para amostras de sedimento. As
analises foram realizadas no Laboratério de Is6topos Estaveis do CENA-USP, em

espectrémetro de massas ANCA GSL, com uma precisao de 0,1% e 0,02%, respectivamente.

6.1.3.1 Plantas

As amostras de plantas foram lavadas em agua desionizada e posteriormente secas em
estufa a uma temperatura ndo superior a 50° C. Em seguida foram trituradas em moinho e
homogeneizadas. Para realizacdo da andlise isotopica e elementar de carbono é utilizada uma

quantidade entre 0,5 e 1 miligrama de amostra.

6.1.3.2 Solos e sedimentos
O procedimento adotado no pré-tratamento das amostras utilizadas para analises

isotopicas e elementares é baseado em métodos descritos em Pessenda et al. (1996).
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As amostras de solo do Nativo da Caingéa foram secas ao ar, peneiradas em malha de
210 pum, limpas de raizes e outros fragmentos vegetais e animais, e homogeneizadas.
Amostras coletadas no ponto Cainga P1 (Espodossolo ferrihumillvico) foram analisadas
somente em relacdo ao carbono. Amostras coletadas no ponto Cainga P2 (Espodossolo
humiltvico) foram analisadas quanto ao carbono e ao nitrogénio. Entre 3 e 32 mg do material
peneirado foram utilizados para analise de carbono, e entre 52 e 75 mg para analise de
nitrogénio.

O testemunho do Nativo do Flamengo foi analisado a cada dois centimetros.
Inicialmente foram retirados raizes e outros fragmentos vegetais contaminantes. Em seguida
as amostras foram secas em estufa a cerca de 50 °C. Foram utilizadas massas entre 2 e 42 mg
para analise de carbono, e entre 11 e 50 mg para andlise de nitrogénio

O testemunho sedimentar coletado na Lagoa Canto Grande foi submetido as analises
de C e N a cada dois centimetros. Das amostras de sedimento foram retirados raizes e outros
fragmentos vegetais contaminantes. Em seguida as amostras foram secas em estufa a cerca de
50 °C. Foram utilizadas massas entre 3 e 21 mg para analise de carbono, e entre 21 e 69 mg

para analise de nitrogénio.

6.1.4 Bioindicadores

6.1.4.1 Espiculas de esponjas

Amostras do Nativo da Cainga e do Nativo do Flamengo foram tratadas com H20. a
quente (cerca de 50 °C) para remoc¢do da matéria-organica e, posteriormente, lavadas com
agua destilada. Em seguida foi adicionada solucdo de HCI 10%, também a quente (cerca de
50°C), durante 10 minutos. As amostras foram novamente lavadas com agua, e 0s residuos
guardados imersos em agua em frascos identificados. O material silicoso resultante foi seco e
montado em laminas de microscopia de luz com uso de Naphrax ou Entellan como meio de

montagem.

6.1.4.2 Palinologia
Para o testemunho de sedimento lacustre da Lagoa Canto Grande foram utilizadas sub-
amostras de 1 cm?®, enquanto que para o testemunho de Espodossolo alagado coletado no

Nativo do Flamengo foram utilizadas sub-amostras de 2 cm?®.
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As sub-amostras do Nativo do Flamengo, por serem constituidas em sua maioria por
areia grossa, foram previamente peneiradas em malha de 350 um com KOH 5%. O tratamento
polinico para as amostras de sedimento e de Espodossolo baseia-se no método apresentado
por Colinvaux et al. (1999), com adicdo de pastilhas de Lycopodium exotico
(BENNINGHOFF, 1962), dissolucdo de silica com HF, remocdo de matéria-organica com
KOH 5% e acetolise. O residuo final foi montado em laminas de microscopia de luz, com o
uso de glicerina liquida como meio de montagem.

A contagem consistiu na leitura de pelo menos trés laminas para cada sub-amostra, até
a totalizacdo de no minimo 200 grdos de taxons arboreos ou arbustivos. A soma de pdlen
inclui tipos arbdreos/arbustivos, herbaceos e indeterminados, e é a base para o célculo das
porcentagens.

Os calculos de porcentagem, concentracdo e influxo, bem como a constru¢do dos
diagramas, foram realizados com o uso do software Tilia, versdo 1.7.16 (GRIMM, 1992). Para
analise de agrupamentos foi utilizado o software CONISS (GRIMM, 1987).

6.2 Resultados e discusséo

Inicialmente sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas diferentes
amostras de Espodossolo. Em seguida é apresentada uma discussdo integrada dos dados
obtidos nos Espodossolos.

Os resultados do testemunho sedimentar da Lagoa Canto Grande sdo apresentados e

discutidos no final.

6.2.1 Espodossolos

6.2.1.1 Datagbes *C

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos nos diferentes pontos de estudo de
Espodossolo, os quais sdo discutidos a seguir.

Com excecgdo do Nativo do Flamengo, ndo foram observadas inversées nos demais
pontos estudados. Entretanto, a inversdo observada nas profundidades de 49-51 cm e
47-49 cm do Nativo do Flamengo pode ser justificada com base nos diferentes pre-
tratamentos utilizados nessas amostras. A hidrolise utilizada na amostra localizada a 47-49 cm
foi realizada a quente, sendo portanto mais agressiva que a hidrélise a frio realizada na
amostra localizada a 49-51 cm, resultando em uma maior remogdo de &cidos fulvicos e uma

maior idade.
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A fracdo humina da matéria-orgénica do solo dos diferentes pontos apresentou idades
variando de 34346+326 anos A.P. (38890 anos cal. A.P.), no horizonte B espodico do Nativo
da Mantegueira, a 1035+29 anos A.P. (880 anos cal. A.P.) a 22-24 cm de profundidade do
horizonte H do perfil P2 do Nativo da Cainga.

Tabela 15 — Resultados das datagoes *C

Local/amostra Prof. Cadigo do Idade **C  Idade calibrada 2o Média
(cm) Laboratério (anos AP) (anos cal. AP)  (anos cal. AP)

Nativo da BR

BR P1°140-150 140-150  LACUFF140147 8647197 9908-9428 9668

Nativo da Cainga (P1)

Cainga P1° 69-78 69-78 LACUFF140426 23619+158 27953-27446 27700

Nativo da Cainga (P2)

Cainga P2 22-24 22-24 LACUFF140421 1035+29 957-803 880

Cainga P2 18-28 18-28  CENA1190 1210+70 1266-936 1101

Caingé P2 42-44 42-44 LACUFF140422 18917197 22998-22477 22738

Cainga P2 52-63 52-63 UGAMS11690 25110460 29393-28847 29120

Cainga P2 106-114 106-114 UGAMS11691 26150470 30782-30076 30429

Nativo do Flamengo

NF 23-21 21-23 LACUFF150039 1937451 1991-1713 1852

NF 49-47 47-49 LACUFF150040 5906+40 6788-6555 6672

NF 51-49 49-51 UGAMS15861 5320+30 6181-5941 6061

Nativo da Gavea

P191-111 91-111 LACUFF140146 12282+97 14682-13820 14251

Nativo da Mantegueira

P6 150-158 150-158  LACUFF150041 34346+326 39654-38126 38890

UGAMS: Laboratério AMS da Universidade da Geérgia; LACUFF: Laboratério AMS da Universidade Federal
Fluminense; CENA: Laboratério **C do CENA/USP.

As idades obtidas na fracdo humina do horizonte B espddico dos diferentes pontos
variaram de 38890 anos cal. AP no Nativo da Mantegueira, a 9668 anos cal. AP no Nativo da
BR. Como apresentado anteriormente, 0os Espodossolos sdo caracterizados pela ocorréncia do
horizonte B espddico em subsuperficie, o qual é formado pela acumulacéo iluvial de matéria-
organica originada dos horizontes superiores (EMBRAPA, 2013). Dessa forma, as idades 1*C
obtidas na matéria-organica do horizonte B espddico dos Espodossolos indicam uma mistura
de matéria-orgénica e, de modo geral, tende a ser rejuvenescida devido a constante iluviacdo
de matéria-organica mais recente e a oxidagdo da matéria-organica mais antiga (PERRIN et
al., 1964).
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No entanto, de acordo com Buurman e Jongmans (2005) os Espodossolos oligotréficos
tropicais, com reduzida atividade bioldgica, apresentam maior tempo de residéncia da
matéria-organica no horizonte B espddico. Por sua vez, Perrin et al. (1964) consideram o
horizonte B espddico de Espodossolos oligotréficos como biologicamente inertes, com baixa
ciclagem de matéria-organica, situagdo na qual as idades '*C obtidas refletiriam uma idade
minima para a formag&o desse horizonte.

Caso as idades '“C obtidas para os horizontes B espodicos dos perfis estudados sejam
consideradas como idades minimas de formacdo desses horizontes, as diferencas entre 0s
perfis podem indicar diferengas substanciais entre as idades de inicio de acumulacdo desse
horizonte: Nativo da BR (9668 anos cal. AP); Nativo da Gavea (14251 anos cal. AP); Nativo
da Cainga (27700 anos cal. AP); Nativo da Mantegueira (38890 anos cal. AP). Considerando
que todas as extracOes da fracdo humina tiveram a mesma qualidade analitica, as diferencas
de idade podem estar associadas ao tempo minimo de estabelecimento da vegetacdo de
cobertura em cada local (ou seja, a vegetacdo de cobertura do Nativo da BR é mais recente e a
do Nativo da Mantegueira mais antiga), mas também podem estar relacionadas a razédo entre a
concentracdo de humina mais recente e a concentracdo de humina mais antiga no horizonte
espodico.

Situacdo semelhante foi observada por Schwartz (1988) em Espodossolos do Congo,
cujas idades obtidas na matéria-organica de horizontes B espodicos sugerem distintos
periodos de formacdo desses horizontes, um entre 40000 e 30000 anos AP, e outro por volta

de 10000 anos AP, sempre associados a momentos de clima mais umido.

6.2.1.2 Datacgbes LOE
A Tabela 16 apresenta os resultados das datagdes LOE realizadas em amostras

coletadas nos horizontes E dos Espodossolos do Nativo da Gavea e do Nativo da Mantegueira.

Tabela 16 — Resultados das analises LOE

Local e amostra Profundidade Dose anual Dose acumulada  Idade Erro

(cm) (10° Gy/ano) (Gy) (anos) (anos)
Nativo da Gavea (GT33) 33 565146 11 19336 +2556
Nativo da Gavea (GB85) 85 328151 122 371409 +£76821
Nativo da Mantegueira (MT32) 32 569483 22 38965  +7628
Nativo da Mantegueira 138 556+63 233 419213 +68833

(MB138)
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Em ambos os pontos estudados ndo ocorrem inversdes de idades, sendo as amostras
mais profundas de idades superiores as amostras mais superficiais. A idade da amostra
superficial do Nativo da Mantegueira (38965+7628 anos) € cerca de duas vezes mais antiga
do que a idade obtida para a amostra superficial do Nativo da Gavea (19336+£2556 anos), e as
amostras basais dos dois pontos possuem idades semelhantes (419213+68833 e
371409+76821 anos, respectivamente).

As idades LOE em ambos os pontos sdo similares aquelas obtidas por Tatumi et al.
(2008) para Sedimentos Pos-Barreiras no nordeste do estado do Para. Nesse estudo, no
entanto, os autores consideraram que as amostras mais antigas (com idades entre 112000
+14000 anos e 430000 + 60000 anos), por apresentarem evidéncias de bioturbacdo, foram
depositadas em condicBes subaquosas, refletindo, entdo, o tempo de deposicdo em sitios
deposicionais anteriores.

Conforme apresentado na Tabela 17, tanto no Nativo da Gavea quanto no Nativo da
Mantegueira, as idades LOE obtidas para as amostras inferiores dos horizontes E s&o muito
superiores as idades *C obtidas para as amostras dos horizonte B espddicos. Essa diferenca
reflete os materiais e as técnicas utilizadas, os quais datam eventos distintos: a datacdo LOE
data 0 momento de sedimentagdo dos grdos de quartzo, enquanto que a datacio *C data a

dindmica da matéria-organica presente no solo, que se infiltra a partir da superficie.

Tabela 17 — Datagbes LOE e *C realizadas nos nativos da Gavea e Mantegueira

Horizonte Profundidade (cm)! Datacao Idade?

Nativo da Gavea

E 33 LOE 19336  +2556
E 85 LOE 371409 76821
B espddico 101 4c 14251

Nativo da Mantegueira

E 32 LOE 38965  +7628
E 138 LOE 419213 168833
B espodico 154 e 38890

(1) Profundidade média, para amostras do horizonte B espddico;
(2) Anos cal. AP para datagdes “C.

Fatores pedogenéticos, tais como os efeitos do intemperismo e a pedoturbacéo,
também devem ser levados em conta quando da interpretacdo das idades LOE, pois podem

interferir nas idades obtidas pelas técnicas de luminescéncia.
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Como resultado do intemperismo, a iluviacdo e concentracdo de elementos radioativos
em horizontes mais profundos dos perfis estudados pode resultar em maiores taxas de dose de
irradiacdo nesses horizontes e maiores doses acumuladas nas amostras analisadas (JEONG et
al., 2007; STOCKMANN et al., 2013).

A pedoturbagdo causada por processos bioldgicos do solo, principalmente nos 25 cm
superiores do perfil, pode transportar grdos para a superficie do solo, expondo os gréos de
quartzo a luz solar e reduzindo sua dose acumulada. Esses mesmos processos bioldgicos
podem transportar grdos com menores doses acumuladas para camadas mais profundas do
solo, misturando-os com os graos “mais antigos”. Portanto, a movimentagdo vertical causada
pelos processos bioldgicos pode levar a obtencdo de menores idades LOE em amostras mais
superficiais (STOCKMANN et al., 2013). Em Caravelas, Bahia, Sarcinelli et al. (2013)
estudaram a influéncia das coldnias de cupins na determinacdo de caracteristicas superficiais
dos solos de vegetacdo de mugununga. O autores mostraram a importancia da pedoturbacao
causada por esses organismos, relacionando maiores concentragbes de nutrientes, carbono
organico e argila nos montes formados por cupinzeiros, 0s quais podem representar volumes

totais de até 10,5 m® por hectare.

6.2.1.3 AnélisedeCeN

Valores isotopicos e elementares de carbono de plantas dominantes e da matéria-
organica dos solos do Nativo da Gavea e do Nativo da Mantegueira sdo apresentados por
Buso Junior et al. (2013b). As analises evindenciaram o predominio de plantas de ciclo
fotossintético C3 (8*3C de -30,3%o a -27,5%0) Na vegetacio atual, bem como o predominio de
matéria-organica originada de plantas C3 ao longo dos perfis estudados, tanto no Nativo da
Gavea (5'3C de -28,4%o a -25,3%o), quanto no Nativo da Mantegueira (3°C de -28,9%o a -
27,6%o).

Os resultados das andlises de C e N obtidos no Nativo da Cainga e no Nativo do
Flamengo s&o inicialmente apresentados e discutidos somente com relagdo aos horizontes e
profundidades. A relagdo desses resultados com as idades *C calibradas é feita somente
quando da discussdo em conjunto com os resultados dos bioindicadores e também na

interpretacdo conjunta dos pontos de Espodossolos.
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6.2.1.3.1 Nativo da Cainga
A Tabela 18 apresenta os resultados das anélises de 83C realizadas nas plantas

coletadas no Nativo da Cainga.

Tabela 18 — Composicéo isotopica de carbono de plantas coletadas no Nativo da Cainga

Espécie S13C (%o)
Ponto P1
Poaceae sp -12,79
Ponto P2
Digitaria horizontalis (Poaceae) -14,54

Mata do entorno

Polyandrococos caudescens (Arecaceae) -33,90
Eugenia excelsa (Myrtaceae) -34,80
Ocotea sp. (Lauraceae) -34,70
Marlierea obversa (Myrtaceae) -32,36
Ouratea sp. (Ochnaceae) -34,98

Os valores de 8C indicam o predominio de plantas C4 no interior do Nativo da
Cainga. A graminea Digitaria horizontalis (8*3C=-14,54%.) é dominante na maior parte do
campo nativo, sobre Espodossolo humiltvico, formando densa cobertura herbacea. Poaceae
sp (813C=-12,79%o), ocorre somente na mancha de Espodossolo ferrihnumiltvico do centro do
campo nativo. As plantas coletadas na vegetacdo de mata de tabuleiro que ocorre no entorno
do nativo sdo todas de ciclo fotossintético C3.

Os resultados das analises de carbono da matéria-organica do Espodossolo

ferrihumiltvico do centro do Nativo da Cainga (perfil P1) sdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados da andlise de carbono nos horizontes do perfil P1 do Nativo da
Cainga

Horizonte COT (%) 313C (%o)
A (0-11 cm) 2,23 -16,20
E1 (11-29 cm) 0,55 -16,17
E2 (29-58 cm) 0,18 -17,21
Bh (58-74 cm) 7,69 -22,92
Bhsm1 (74-103 cm) 2,79 -23,93

Bhsm2 (103-120 cm) 1,87 -25,00
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As concentragdes de carbono organico total no perfil P1 do Nativo da Cainga variaram
de 0,2 a 7,7%. Maiores concentragdes de carbono organico foram encontradas no horizonte B
espadico (7,7%, 2,8% e 1,9%), seguido do horizonte A (2,2%), e do horizonte E (0,2 a 0,6%).
Esses valores refletem a dindmica da matéria-organica nos Espodossolos, com a lixiviacdo da
matéria-organica dos horizontes superiores e sua acumulacdo no horizonte B espodico.
Quando da classificagcdo do solo em estudo, Secretti (2013) encontrou uma tendéncia similar
para a concentracdo do carbono organico total.

Os valores de 3'3C variaram de -25,0%o (plantas C3) na base do horizonte B espodico
a-16,2%o (plantas C4) nos horizontes E1 e A. De acordo com a dindmica da matéria-organica
em Espodossolos, pode-se supor que o sinal isotopico de carbono do horizonte B espodico
esteja sendo enriquecido pela constante entrada e acumulacdo de carbono originado dos
horizontes superiores. Assim, o valor de -22,9%o obtido no topo do horizonte B espodico pode
ser considerado como indicativo de uma mistura de matéria-organica mais antiga, originada
de plantas C3, com matéria-organica mais recente, originada de plantas C4. Os valores de
313C encontrados nos horizontes E1 e A, por sua vez, refletem o predominio de plantas C4
que ocorre atualmente no Nativo da Cainga.

A Tabela 20 e a Figura 19 apresentam os resultados das anélises de C e N realizadas
nas amostras coletadas no perfil P2 (Espodossolo humillvico) do Nativo da Cainga.

Tabela 20 — Resultados das analises isotopicas e elementares realizadas nas amostras do
perfil P2 do Nativo da Cainga

Profundidade CoT dt3C N total SN C/N
(cm) (%) (%60) (%) (%0)
HO
3 23,56 -16,01 0,93 3,10 25,26
8 4,29 -16,60 0,32 3,64 13,24
H1
13 4,22 -16,66 0,32 3,70 13,20
18 5,65 -17,31 0,34 3,68 16,43
23 11,05 -17,61 0,61 3,72 18,09
H2
28 13,25 -18,30 0,83 3,61 15,99
33 8,16 -20,38 0,44 3,67 18,55
38 7,01 -22,20 0,33 3,14 21,24
43 7,95 -23,29 0,28 2,76 28,28
48 10,22 -24.20 0,31 2,53 32,76
53 10,38 -25,23 0,43 2,53 23,92
58 14 51 -25,75 0,46 2,51 31,62

continua
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H3
63 12,06 -25,80 0,42 2,44 28,92
70 7,96 -26,19 0,22 2,48 36,00
75 3,93 -26,03 0,14 2,25 28,50
80 1,80 -26,06 0,10 2,18 18,19
85 1,69 -26,00 0,06 2,89 29,67
A
92 2,60 -26,49 0,07 2,87 35,08
97 1,01 -26,36 0,09 2,24 11,66
102 2,65 -26,10 0,09 2,28 30,44
E
107 1,26 -25,75 0,06 2,79 22,45
112 1,51 -26,02 0,09 2,47 17,76
Bh
119 0,76 -24,67 0,06 2,88 12,29
123 1,32 -24,97 0,07 2,59 18,58
Horizontes pedologicos de acordo com Secretti (2013).
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Figura 19 — Resultados das andlises de carbono e nitrogénio efetuadas no perfil P2 do
Nativo da Cainga e idades calibradas das datagoes *4C
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Os valores de COT no Nativo da Caingé variaram entre 0,8% e 23,6%. As menores
concentragdes de carbono orgéanico ocorreram nas amostras coletadas nos horizontes Bh, E, A
e na base do horizonte H (de 0,8% a 2,7%). Amostras coletadas no horizonte H (H3 a HO)
apresentaram concentracdes mais elevadas, variando entre 3,9% e 23,6%.

As concentragdes de N total variaram entre 0,06% e 0,9%, e as variag0es observadas
seguem tendéncias similares aquelas observadas para o carbono organico total (Figura 19). Os
menores valores sdo observados nas amostras coletadas nos horizontes Bh, E, A, e base do
horizonte H, (de 0,06% a 0,1%). Valores mais elevados ocorrem nas amostras localizadas no
horizonte H, acima de 80 cm (de 0,14% a 0,9%).

De um modo geral, as concentracdes de COT e N total refletem a distribuigdo
esperada da matéria-organica em um perfil de Espodossolo com horizonte H em superficie.
As menores concentracfes de carbono e nitrogénio ocorrem no horizonte E (eluvial), e as
maiores concentragbes ocorrem no horizonte histico, constituido predominantemente de
material organico vegetal (EMBRAPA, 2013).

Os valores de §*C variaram entre -26,5%o e -16,0%0 a0 longo do perfil. Os valores
obtidos entre 123 e 48 cm (horizontes Bh, E, A, até a metade inferior do H) variaram entre -
26,5%0 € -24,2%o. A partir da metade inferior do horizonte H (43 cm) é observada constante
tendéncia de enriquecimento isotpico, com os valores de 8C variando de -23,3%o
até -16,0%o na amostra superficial. O enriquecimento isotépico de carbono a partir de 43 cm
pode indicar a mudanca da vegetacdo de cobertura, inicialmente constituida por plantas de
ciclo fotossintético C3, gradualmente substituidas por plantas de ciclo C4. Os sinais
isotopicos das amostras mais superficiais refletem a atual vegetacdo de cobertura, composta
por graminea C4.

Os valores de 8°N mostraram-se relativamente constantes ao longo do perfil, variando
de +2,2%0 a +3,7%o. Os valores mais enriquecidos (+3,1%o0 a +3,7%o) Sd0 observados na
metade superior do horizonte H e, de um modo geral, sugerem uma mistura de matéria-
organica terrestre e aquética.

Os valores de C/N variaram entre 11,7 e 36,0, apresentando valores mais elevados da
base do perfil até, aproximadamente, a metade inferior do horizonte H (43 cm). A partir de
entdo, ocorre uma tendéncia de queda dos valores de C/N até o topo, com exce¢do da amostra
superficial que volta a apresentar valor mais elevado. Os valores sugerem um predominio de
matéria-organica terrestre em alguns pontos (C/N entre 10 e 20) com maior influéncia

aquatica.
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As analises de carbono e nitrogénio para as amostras entre a base e a metade inferior
do horizonte H indicam plantas terrestres C3 como a principal fonte da matéria-organica.
Algumas poucas amostras nesse intervalo apresentam valores C/N mais reduzidos (=12) que
podem indicar maior aporte de matéria-organica originada de fitoplancton de &gua doce.
Amostras localizadas na metade superior do horizonte H (33 cm ao topo) sugerem tendéncia
de mudanca da vegetacio de cobertura: os valores de $*3C enriquecem em direcéo ao topo do
perfil, juntamente com leve enriquecimento do §'°N e reducio de C/N. Isso sugere que tanto
plantas C4 como fitoplancton passaram a contribuir com maior aporte de matéria-organica a

partir desse momento.

6.2.1.3.2 Nativo do Flamengo

A coleta resultou em um testemunho com 57 cm de profundidade, além da camada de
serapilheira com cerca de 5 cm de espessura. O testemunho coletado no Nativo do Flamengo
é apresentado na Figura 20.

De sua base até cerca de 17 cm o testemunho do Nativo do Flamengo é composto por
areia grossa. VariacOes de cor nesse intervalo (de cinza claro a negro) parecem indicar
variacfes no conteldo de matéria-organica misturada a areia. Os 16 cm superiores sao
compostos por matéria-organica em diferentes estadgios de decomposicdo. A serapilheira
(de 0 a -5 cm) é composta por material vegetal pouco decomposto.

Serapilheira formada por material vegetal pouco decomposto.

Turfa escura com fragmentos vegetais decompostos e microsporangios de Salvinia/Azolla.

Areia grossa, coloragao negra, com matéria-organica.

Areia grossa, coloragéo cinza escuro.

Areia grossa, coloragéo cinza claro.

Areia grossa, com argila e restos vegetais fibrosos.

Figura 20 — Testemunho coletado no Nativo do Flamengo. A) Fotografia do testemunho cortado em
duas metades. B) Radiografia do testemunho ainda fechado. C) e D) Descri¢do do testemunho
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A Tabela 21 e a Figura 21 apresentam os resultados das analises de carbono e
nitrogénio realizadas no testemunho do Nativo do Flamengo.

Os valores de COT no testemunho do Nativo do Flamengo variaram entre 0,8% e
56,2%. As menores concentragdes ocorreram no intervalo entre 48 e 22 cm de profundidade
(de 0,8% a 3,3%). As maiores concentragdes ocorreram entre 56 e 50 cm (de 4,9% a 8,9%) e
entre 22 e 2 cm (de 4,0% a 56,2%).

Tabela 21 — Resultados das analises isotopicas e elementares realizadas no testemunho
coletado no Nativo do Flamengo

Profundidade COoT d3C N total SN CIN
(cm) (%) (%0) (%) (%0)

2 42,32 28,36 0,20 1,24 209,5
4 48,17 -28,09 0,42 0,79 114,1
6 56,21 -28,35 0,31 0,49 184,3
8 55,03 -28,26 0,39 0,77 141,5
10 46,04 28,13 0,30 0,57 155,0
12 51,59 28,23 0,39 0,18 131,6
14 26,29 27,69 0,38 0,67 69,2
16 26,10 27,48 0,55 0,75 47,8
18 12,37 27,56 0,20 1,28 62,8
20 4,01 26,94 0,11 1,20 35,8
22 1,79 -26,79 0,11 1,05 16,9
24 3,33 -25,97 0,11 1,03 29,2
26 3,03 25,77 0,08 3,25 39,4
28 2,03 -26,06 0,04 2,15 46,0
30 1,94 26,17 0,04 1,96 44,1
32 1,59 -26,62 0,03 1,62 49,8
34 1,92 -26,96 0,03 2,31 62,1
36 1,49 27,44 0,02 1,61 82,6
38 0,80 27,77 0,03 0,52 28,4
40 0,90 27,96 0,02 1,06 37.4
42 2,01 27,99 0,03 1,96 69,3
44 2.15 27,98 0,04 0,52 50,0
46 3,21 -28,10 0,02 0,88 152,7
48 2,44 -28,30 0,03 0,34 71,7
50 4,86 27,90 0,06 0,53 86,7
52 5,51 27,28 0,04 0,06 128,1
54 7,46 27,03 0,06 0,60 124,3
56 8,88 27,13 0,07 0,14 128,7

Os valores de N total variaram entre 0,02% e 0,6%, e seguem uma distribuicdo similar
aquela observada para o COT As menores concentracbes ocorrem nas amostras entre 48 e
28 cm de profundidade (de 0,02% a 0,04%), e as maiores concentragcdes nas amostras 56 e
54 c¢cm (0,06% a 0,07%) e de 26 cm ao topo (0,08% a 0,55%).

A distribuicdo das concentracbes de nitrogénio total e, principalmente, de carbono
organico ao longo do testemunho do Nativo do Flamengo parece refletir a distribuicdo da

matéria-organica normalmente observada em Espodossolos. Dessa forma, um horizonte
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iluvial B espodico (entre 56 e 50 cm) localizado subjacente ao horizonte eluvial E (entre 48 e
22 c¢cm) indicaria a migragdo da matéria-organica da vegetacao de cobertura ao longo do perfil.
Essa interpretacédo € corroborada pelo mapa de distribuicdo de solos da Reserva Natural Vale,

elaborado por Santos et al. (2004), no qual o lugar ocupado pelo Nativo do Flamengo é
classificado como uma mancha de Espodossolo.
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Areia grossa, colorag¢do cinza escuro.
Areia grossa, coloragéo cinza claro.
Areia grossa, com argila e restos vegetais fibrosos.

Figura 21 — Resultados das analises de C e N no testemunho do Nativo do Flamengo

As altas concentracdes de carbono obtidas nas amostras entre 20 e 2 cm sdo resultado
do acimulo de material vegetal nas camadas mais superficiais, levando a formacdo de um
material turfoso, sugerindo um ambiente redutor causado pelo acimulo de agua.

Os valores de 813C variaram entre -28,4%o e -25,8%o. Tendéncias para valores mais
enriquecidos sd@o observadas nas amostras de 56 a 52 cm (de -27,3%0 a -27,0%0), ¢ nas

amostras entre 34 e 20 cm (de -27,0%o a -25,8%o). A variacdo do 5°C permanece dentro dos
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valores esperados para matéria-organica originada de plantas vasculares de ciclo
fotossintético C3 e para fitoplancton de dgua-doce (Tabela 1).

Os valores de C/N variaram de 16,9 a 209,5. Os maiores valores ocorrem entre 56 e
46 cm (71,7 a 152,7) e entre 14 e 2 cm (69,2 a 209,5). Quando os valores de C/N sao
analisados em conjunto com os valores de &8C, indicam matéria-organica originada
principalmente de plantas vasculares C3 ao longo de todo o testemunho (Tabela 1 e
Figura 22).

-16 o

-18
Plantas vasculares C3

Y

-20

5"°C (per mil)
S
|
®

[
-28 ¢ R 4 s ° e e o0
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COD de agua-doce
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Figura 22 - C/N e 8%C das amostras do testemunho NF. Os intervalos representativos
das diferentes fontes de matéria-organica sao baseados em Wilson et al. (2005)

Os valores de 8°N variaram entre -0,14%o e +3,3%o, com tendéncia de enriquecimento
isotopico das amostras mais basais até a profundidade de 26 cm (Figura 21). Esses valores
mais enriquecidos podem tanto indicar maior aporte de matéria-organica fitoplanctonica
(Tabela 1), quanto ser resultado do processo de denitrificacdo devido as condi¢Ges anaerobias
do substrato (MARIOTTI et al.,, 1984). De 24 cm até o topo os valores sdo mais

empobrecidos, variando de +0,18%o0 a +1,28%o.



91

6.2.1.4 Espiculas de esponjas

6.2.1.4.1 Nativo da Cainga

Somente duas amostras foram investigadas para a presenca de espiculas de esponjas
no perfil P2 do Nativo da Cainga (8 cm e 28 cm). Os resultados qualitativos mostram a
presenca de megascleras e gemoscleras de Racekiela sheilae (VOLKMER-RIBEIRO et al.,

1988) em ambas as amostras do horizonte H (Figura 23).

¥ TN ,
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Figura 23 — Gemoscleras da classe curta de Racekiela sheilae encontradas nas profundidades de
8 cm (A) e 28 cm (B) do perfil P2 do Nativo da Caingé

Com base em um levantamento realizado em ambientes costeiros no Rio Grande do
Sul Volkmer-Ribeiro e Machado (2007) verificaram que Racekiela sheilae coloniza
preferencialmente lagoas muito rasas e temporarias, ou campos alagados, sempre de agua-
doce, proximos a paleodunas, formando delgadas crostas sobre caules de pequenas macrofitas
ou sobre conglomerados de areia e cascalho. Assim, as autoras sugerem que as espiculas de
Racekiela sheilae possam ser utilizadas como indicadoras desse tipo de ambiente quando
encontradas substratos quaternarios.

Esse resultado corrobora a interpretacdo feita com base nos dados de carbono e
nitrogénio, segundo a qual a metade superior do horizonte H (33 ¢cm ao topo) mostra
tendéncia de aumento do aporte de matéria-organica de fitoplancton. Portanto, desde cerca de
1000 anos cal. AP, o Nativo da Caingé pode ter sido caracterizado como um ambiente de

lagoa temporaria, ou campo alagado, sujeito a inundacgdo sazonal.
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6.2.1.4.2 Nativo do Flamengo

Os resultados obtidos na analise de espiculas de esponjas realizada no testemunho do
Nativo do Flamengo séo apresentados na Tabela 22 e na Figura 24.

Os resultados obtidos no Nativo do Flamengo indicam que espiculas de esponjas estéo
presentes em quase todo o testemunho, com exce¢do das camadas mais basais. De 50 a 30 cm
de profundidade sdo encontradas somente megascleras e gemoscleras de Racekiela sheilae.
Nas camadas mais superficiais (20, 10 e 4 cm) as espiculas de Racekiela sheilae continuam
presentes, mas em conjunto com gemoscleras de Anheteromeyenia vitrea (BUSO JUNIOR et
al., 2012).

Tabela 22 — Espiculas de esponjas encontradas no testemunho coletado no Nativo do
Flamengo

Profundidade (cm) Descri¢ao das espiculas encontradas

4 Gemoscleras e megascleras de Racekiela sheilae, e gemoscleras de
Anheteromeyenia vitrea.

10 Gemoscleras e megascleras de Racekiela sheilae e gemoscleras de
Anheteromeyenia vitrea.

20 Gemoscleras e megascleras de Racekiela sheilae e gemoscleras de
Anheteromeyenia vitrea.

30 Gemoscleras e megascleras de Racekiela sheilae.

40 Gemoscleras e megascleras de Racekiela sheilae.

50 Gemoscleras e megascleras de Racekiela sheilae.

Figura 24 — Espiculas de esponjas encontradas no testemunho coletado no
Nativo do Flamengo; A) e B) Gemoscleras da classe curta de Racekiela
sheilae; C) Megasclera de Racekiela sheilae; D) Gemosclera de
Anheteromeyenia vitrea
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Anheteromeyenia vitrea ocorre atualmente no Nativo do Flamengo e é, até o momento,
exclusiva desse local, onde foi coletado seu exemplar tipo (BUSO JUNIOR et al., 2012).
Portanto, 0 ambiente conhecido para a ocorréncia dessa espécie é caracterizado pelas
condicdes atualmente presentes no Nativo do Flamengo: area de vegetacdo aberta circundada
por mucununga arbdrea; apresenta predominio de cobertura herbacea, mas com arvores
esparsamente distribuidas; local sujeito a alagamentos sazonais, com cobertura superficial de
turfa e serapilheira, com subsuperficie encharcada mesmo na estacao seca.

A distribuicdo dos conjuntos de espiculas ao longo do testemunho do Nativo do
Flamengo sugere que o intervalo de 50 a 30 cm (cerca de 7000 a 2000 anos cal. AP)
represente um ambiente de lagoa temporaria muito rasa, com vegetacao de pequeno porte (de
ervas a pequenos arbustos), ou um campo temporariamente alagado. A partir de cerca de
2000 anos cal AP, a ocorréncia de Anheteromeyenia vitrea indica a mudanca para condicdes
semelhantes as atuais, com maior presenca de espécies arboreas no interior do campo nativo e

maior acumulagdo de material turfoso e serapilheira em superficie.

6.2.1.5 Palinologia

De acordo com Larocque e Campbell (1998) o himus presente em determinados tipos
de solos pode apresentar algumas caracteristicas vantajosas para estudos palinologicos. Além
da facilidade de amostragem e de obtencao de réplicas, o sinal polinico preservado no himus
é representativo da vegetacao local, permitindo o estudo de fenémenos ecoldgicos tais como a
competicdo interespecifica, a sucessdo ecoldgica e o efeito direto do homem sobre a
vegetacdo. Ainda segundo os autores, apesar dessas vantagens, o uso do himus para estudos
palinolégicos ndo é muito comum, pois a ele sdo atribuidas caracteristicas tais como a ma
preservacdo dos grdos de pdlen, estratigrafia duvidosa e a dificuldade de se estabelecer uma
datacdo confiavel.

Dimbleby (1952) mostrou que perfis de Espodossolos na Inglaterra podem preservar
grandes quantidades de pdlen e esporos, cuja estratigrafia representa o histérico de mudancas
da vegetacdo local. Larocque e Campbell (1998) relacionam vérios estudos palinoldgicos
realizados em Espodossolos, todos eles em regides temperadas e boreais do hemisfério norte.

A seguir sdo apresentados os resultados da andlise palinologica realizada no
testemunho coletado no Nativo do Flamengo. Como dito anteriormente, o solo do local ndo
foi diretamente classificado. Sua denominagdo como Espodossolo é baseada no mapa de solos
apresentado por Santos et al. (2004), sendo aparentemente corroborada pela distribuigéo do

carbono organico ao longo do perfil, como apresentado anteriormente.
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A Tabela 23 apresenta os resultados das contagens de grdos de polen e esporos obtidas

em 11 amostras do testemunho do Nativo do Flamengo.

Tabela 23 — Dados de contagem da analise polinica realizada nas amostras do Nativo do Flamengo

Amostras (cm)

Tipos Ser. 4 10 16 20 26 32 36 40 46 50
Aquaticos

Echinodorus 0 0 0 0 9 5 2 1 1 1 0
Laurembergia 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Nymphaeaceae/Pontederiaceae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Potamogetom 0 0 130 241 37 0 0 0 0 0 0
Salvinia/Azolla 29 13 125 32 145 200 111 64 59 53 33
Typha 8 2 4 5 39 6 5 0 3 0 0
Utricularia 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0
Arboreos e arbustivos

Abuta 0 0 0 0

Actinostemon/Euphorbia 0 0 0 0

Alchornea/Aparisthmium 6! 119 3 49 39 22 3 1 2 1
Anacardiaceae 1 39 25 10 12 2 2 2 3 3
Avraliaceae 1 0 3 3

Arecaceae 2 39 24 21

Bauhinia

Caryocar

Casearia

Cecropia 2 1

Celtis

Chrysobalanaceae
Chrysophyllum
Coussapoa
Crepidospermum/Protium
Croton

Dioclea

Eriotheca

Ficus

Forsteronia
Gallesia
Glycydendron
Guapira
Hedyosmum
Hibiscus/Urena
llex

Kielmeyera
Machaerium
Malpighiaceae
Maytenus
Melastomataceae/Combretaceae
Meliaceae
Mimosoideae
Myroxylon
Myrtaceae
Pachira

Parkia

Pinus

Piperaceae
Proteaceae/Sapindaceae
Pseudobombax
Pterocarpus
Rapanea
Rhamnidium
Rheedia

Rinorea

Sapium
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Tabela 23 — Dados de contagem da analise polinica realizada nas amostras do Nativo do Flamengo

Amostras (cm)

Tipos Ser. 4 10 16 20 26 32 36 40 46 50
Sapotaceae 0 0 0 2 1 2 3 0 0 0 0
Sebastiania 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Senefeldera 1 1 0 1 1 2 1 3 0 1 0
Senna 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Simarouba 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sloanea 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanaceae 0 0 1 1 0 0 0 1 3 0 2
Swartzia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symplocos 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Trema 0 0 0 3 1 0 0 0 1 0 0
Urticaceae/Moraceae 6 10 28 13 19 2 1 6 0 2 3
Virola 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Zanthoxyllum 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0
Herbaceos

Amaranthaceae 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Asteraceae 17 9 15 13 30 45 47 31 35 27 22
Begonia 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0
Borreria 0 1 0 0 0 4 2 1 0 0 0
Bromeliaceae 1 0 0 0 1 1 5 1 3 0 4
Coccocipselum/Declieuxia 0 0 0 0 1 1 2 0 2 1 0
Cyperaceae 52 23 302 101 58 15 3 1 0 17 4
Ludwigia 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Plukenetia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Poaceae 5 4 6 11 144 385 493 294 308 151 175
Polygonum 0 0 1 0 3 8 6 0 2 1 0
Sauvagesia 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Xyris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esporos terrestres

Cyatheaceae 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Lycopodiella 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Lygodium 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
Monolete 18 36 29 3 9 22 5 18 1 18 4
Onychium 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodiaceae 4 9 6 7 15 59 41 19 31 28 24
Pteridaceae 0 0 0 4 10 17 8 3 2 6 3
Trilete 0 0 5 3 4 9 4 3 1 1 2
Indeterminados

4CPeq 1 0 0 4 2 15 2 5 0 3 2
Outros indeterminados 26 26 28 32 81 114 148 80 141 73 67
Ervas aquaticas 37 15 261 278 230 215 118 66 63 54 33
Arboreos e arbustivos 217 213 205 204 206 207 211 200 231 200 202
Herbaceos 76 38 326 127 240 461 558 328 350 198 206
Esporos terrestres 22 45 42 17 39 110 62 43 35 53 33
Indeterminados 27 26 28 36 83 129 150 85 141 76 69
Soma de polen 320 277 559 367 529 797 919 613 722 474 AT7
Marcador exdtico 217 141 284 125 642 591 294 316 966 1314 2935

Ser = serapilheira.
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Com excecdo da amostra 56 cm, a qual mostrou-se estéril, as demais apresentaram
grdos de polen e esporos bem preservados, tanto as camadas turfosas, quanto as arenosas.
Foram identificados 89 tipos polinicos, classificados em aquaticos, arbdreos/arbustivos,
herbaceos e esporos. Além desses tipos, é também quantificado separadamente o tipo polinico
ndo identificado 4CPeg, o qual mostrou-se relevante no estudo da chuva polinica
(item 5.2.7.3). A Figura 25 apresenta o diagrama polinico de porcentagens de alguns tipos
selecionados.

As porcentagens encontradas nas amostras do Nativo do Flamengo mostram
predominio de tipos arbdreos/arbustivos (23% a 77%), herbaceos (14% a 61%) e aquaticos
(5% a 78%) ao longo do perfil. Esporos de pteridéfitas terrestres também ocorreram em todas
as amostras, mas em porcentagens bem menores (5% a 16%). Os grdos indeterminados
variaram de 5% a 20%.

A andlise de agrupamentos pelo CONISS (GRIMM, 1987), realizada com base nas
contagens dos tipos aquéticos, arboreos/arbustivos, esporos, e do tipo morfoldgico 4CPeq,

permitiu a identificacdo de trés zonas polinicas, conforme descricdo a seguir.

Zona polinica NF-1 (de 7043 a 2037 anos cal. AP; 50 a 23 cm):

Nesse intervalo ocorre o predominio de tdxons herbéceos terrestres (42-61%), seguido
por arbdreos e arbustivos (23-42%), ervas aquaticas (7-27%) e esporos terrestres (5-14%). As
porcentagens de grdos indeterminados variaram de 14% a 20%.

Entre os tipos herbaceos ocorre o predominio de Poaceae (32-54%) e Asteraceae
(5-6%). Cyperaceae apresenta frequéncias relativamente baixas ao longo dessa zona polinica
(0-4%). Os principais tdxons arboreos/arbustivos sdo  Myrtaceae  (7-17%),
Melastomataceae/Combretaceae (5-10%), Alchornea/Aparisthmium (2-4%) Anacardiaceae
(2-7%), Proteaceae/Sapindaceae (1-2%), Arecaceae (0-3%), Rapanea (0-2%), Chrysophyllum
(0-1%) e Urticaceae/Moraceae (0-1%). O tipo Rheedia ocorreu somente na amostra basal
(50 cm), com frequéncia de 6%. Os taxons de ervas aquaticas sao representados quase que
exclusivamente por esporos de Salvinia/Azolla (7-25%). Esporos de samambaias terrestres sdo
dominados por Polypodiaceae (3-7%), monoletes psilados (0-4%), Pteridaceae (0-2%) e
triletes (0-1%).

A principal caracteristica da zona polinica NF-1 sdo as altas frequéncias de Poaceae, as
quais deveriam ser de ciclo fotossintético C3, de acordo com os valores de §'3C discutidos
anteriormente. De acordo com o estudo da chuva polinica apresentado no item 5.2.7.1,

frequéncias relativamente altas dos taxons herbaceos Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae
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(totalizando cerca de 30%) foram encontradas em ambiente de campo aberto em proximidade
com a vegetacdo florestal. As altas frequéncias de Poaceae em conjunto com as altas
porcentagens de Salvinia/Azolla, e as baixas porcentagens de Urticaceae/Moraceae, indicam
que a mata de tabuleiro provavelmente ndo ocorria no ponto estudado. Dessa forma, o
conjunto polinico da zona NF-1 sugere um ambiente dominado por Poaceae, com a possivel
presenca esparsa de &rvores e arbustos dos tdxons Melastomataceae/Combretaceae e
Myrtaceae. em uma area sujeita a alagamentos temporarios e periddicos. Essa interpretacdo €
corroborada pela analise das espiculas de esponjas (Tabela 22), segundo a qual a presenca
exclusiva de gemoscleras de Racekiela sheilae indicam um ambiente de campo

temporariamente alagado, ou uma lagoa temporéria no intervalo de 50 a 30 cm.
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Mesmo que em baixas frequéncias, alguns taxons presentes na zona polinica NF-I
podem ser considerados bons indicadores da chuva polinica da mata de tabuleiro (item
5.2.7.3). Assim, a presenca de Celtis, Caryocar, Chrysophyllum, Eriotheca, Pachira,
Pseudobombax, Sapium, Sapotaceae, Senefeldera, e do tipo indeterminado 4CPeq, pode
indicar a proximidade da mata de tabuleiro, talvez no entorno do Nativo do Flamengo Além
desses tipos, a presenca de Parkia também corrobora a proximidade da floresta, muito embora
esse taxon ndo tenha sido encontrado no estudo da chuva polinica moderna.

O tipo Rheedia encontrado somente na amostra basal do testemunho NF se assemelha
a Rheedia brasiliensis, conforme compara¢cdes com material proveniente do herbario da
Reserva Natural Vale. De acordo com informagdes constantes nas exsicatas do mesmo
herbario, Rheedia brasiliensis € uma arvore com ocorréncia em ambientes de mugunungas e
restingas no estado do Espirito Santo. De acordo com Pereira e Assis (2000) e Bittrich et al.
(2013), Rheedia brasiliensis é uma espécie com ocorréncias em restingas ndo alagadas no
estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro. Assim, caso se considere o tipo Rheedia como
representante de Rheedia brasiliensis, pode-se inferir que o local estudado, pelo menos no
inicio da zona polinica NF-I, apresentava substrato arenoso, tipico de restingas litoraneas, e

também de campos nativos e mugunungas da regido de Linhares.

Zona polinica NF-11 (de 2037 a 823 anos cal. AP; 23 a 7 cm):

A idade de 823 anos cal. AP que delimita o final da zona polinica NF-I1 é extrapolada.
Essa zona polinica € dominada por ervas aquaticas (44 a76%), seguido por ervas terrestres
(35 a 58%), arvores e arbustos (37 a 56%), e esporos terrestres (5 a 16%). Grdos
indeterminados correspondem a frequéncias de 5 a 16%.

Os taxons aquaticos sdo representados por Potamogetom (7-66%), Salvinia/Azolla
(9-27%), Typha (1-7%) e Echinodorus (0-2%). Os principais tipos herbaceos sdo Cyperaceae
(11-54%), Poaceae (1-27%) e Asteraceae (3-6%). Arvores e arbustos sdo dominados por
Alchornea/Aparisthmium (7-13%), Arecaceae (4-11%), Melastomataceae/Combretaceae
(4-5%), Urticaceae/Moraceae (4-5%), Rapanea (3-4%), Anacardiaceae (1-7%), Myrtaceae
(1-6%), Cecropia (1-4%), llex (1%), Chrysophyllum (0-1%), Coussapoa (0-1%),
Crepidospermum/Protium (0-1%), Hedyosmum (0-1%), Maytenus (0-1%), Sapotaceae (0-1%),
Trema (0-1%) e Zanthoxyllum (0-1%). Os esporos terrestres mais importantes sao monoletes
psilados (1-5%), Polypodiaceae (1-3%) e triletes (1%). O tipo indeterminado 4CPeq apresenta

frequéncias de 0% a 1%.
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A zona polinica NF-11 é marcada pelo aumento das porcentagens de tdxons aquaticos.
Esses taxons, apresentam frequéncias maiores que aquelas obtidas para o sedimento
superficial da Lagoa do Macuco (item 5.2.8). A situacdo geomorfoldgica do Nativo do
Flamengo, sem uma clara conexao com cursos de agua, sugerindo uma bacia de sedimentagéo
fechada, deve favorecer a obtencdo de um sinal polinico local. Dessa forma, as altas
porcentagens e a maior diversidade de tdxons aquéticos reflete a colonizagéo local por tais
taxons, e indica maior frequéncia ou intensidade do alagamento. O aumento dos valores de
COT e Ntotal (Figura 21) e a propria litologia do testemunho, indicam maior acumulacgéo de
matéria-organica a partir de cerca de 20 cm de profundidade, o que pode ser indicativo de
condic¢des mais redutoras do sedimento, corroborando a interpretacdo de maior frequéncia ou
intensidade do alagamento a partir de cerca de 2000 anos cal. AP realizada com base na
palinologia.

Assim como na amostra superficial do sedimento da Lagoa do Macuco, altas
porcentagens de Cyperaceae podem representar vegetacdo semi-aquatica que se desenvolvia
no local durante a zona polinica NF-1l. De acordo com os valores de §*°C as espécies de
Cyperaceae deveriam ser, em sua maior parte, de ciclo fotossintético C3. Também o taxon
arboreo llex, que surge com frequéncias mais significativas nessa zona polinica, pode indicar
um ambiente sujeito a algamentos peridédicos (ROLIM et al., 2006).

As maiores frequéncias de Urticaceae/Moraceae sugerem maior proximidade da
vegetacdo florestal. A continua presenca de taxons indicadores da mata de tabuleiros (Celtis,
Chrysobalanaceae,  Chrysophyllum,  Crepidospermum/Protium,  Eriotheca,  Ficus,
Glycydendron, Malpighiaceae, Rinorea, Sapium, Sapotaceae, Senefeldera, Sloanea, Virola e
tipo morfolégico 4CPeq), mesmo que em baixas frequéncias, indica a existéncia da mata de

tabuleiros no entorno do Nativo do Flamengo desde a zona polinica anterior.

Zona polinica NF-111 (de 823 anos cal. AP ao presente; 7 cm ao topo):

Intervalo com predominio de taxons arbéreos e arbustivos (68-77%) e herbaceos
(14-24%). Também ocorrem taxons aquaticos (5-12%) e esporos terrestres (7-16%). Graos
indeterminados apresentam frequéncias de 8% e 9%.

Os principais taxons arboreos/arbustivos sdo Alchornea/Aparisthmium (19-43%),
Rapanea (4-20%), Anacardiaceae (6-14%), Melastomataceae/Combretaceae (3-6%),
Myrtaceae (3-4%), Urticaceae/Moraceae (2-4%), Cecropia (1-3%), Arecaceae (0-3%),
Araliaceae (0-1%), Ficus (0-1%), Forsteronia (0-1%), Guapira (0-1%) e Simarouba (0-1%).

Os principais tipos herbaceos sdo Cyperaceae (8-16%), Asteraceae (3-5%) e Poaceae (1-2%).
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Entre os tdxons aquaticos ocorre o predominio de Salvinia/Azolla (5-9%) e Typha (1-3%). Os
esporos sdo representados principalmente por monoletes psilados (6-13%) e Polypodiaceae
(1-3%).

A zona polinica NF-111 é marcada pelo aumento das porcentagens de taxons arbéreos e
arbustivos, com reducdo das porcentagens de taxons herbéaceos e aquéticos. Entre os taxons
arboreos mais caracteristicos desse conjunto, o tipos Alchornea/Aparisthmium e Rapanea
representam arvores pioneiras, muitas vezes associadas a varzeas e matas ciliares
(MARCHANT et al., 2002). A maior frequéncia de Rapanea ocorre na amostra da
serapilheira, o que concorda com as observacdes realizadas em campo, quando foi verificado
que Myrsine (=Rapanea) rubra coloniza tanto areas internas ao Nativo do Flamengo quanto
suas bordas. Portanto, podemos concluir que a zona polinica NF-I11 testemunha a implantagédo
da vegetacdo atualmente presente no local, a qual € composta por espécies arbdreas e
arbustivas esparsamente distribuidas, juntamente com espécies de Cyperaceae e Poaceae,
além de plantas aquaticas que ocorrem em maiores quantidades durante a estacdo chuvosa.

A presenca de taxons indicativos da vegetacao florestal de tabuleiros, tais como Celtis,
Chrysophyllum, Crepidospermum/Protium, Ficus, Malpighiaceae, Rinorea, Senefeldera,
Simarouba e Swartzia, além de porcentagens de Urticaceacae/Moraceae relativamente baixas,
sugere a presenca da vegetacdo de mata de tabuleiro no entorno do ponto estudado, tal como
observado nas zonas polinicas anteriores. No entanto, em qualquer uma das trés zonas
polinicas estudadas, ndo deve ser descartada a possibilidade de que tais tdxons, tidos como
indicadores da mata de tabuleiro, representem espécies da vegetacdo de mugununga arbérea

que ocorre no entorno do Nativo do Flamengo.

6.2.1.6 Integracdo dos dados dos Espodossolos

De acordo com Dubroeucq e Volkoff (1998), normalmente se admite que em regides
tropicais a evolucdo dos Espodossolos ocorra sobre substratos arenosos, relacionados a
depdsitos geoldgicos originalmente pobres em argilas. No entanto, esses autores sugerem que
Espodossolos da bacia do Rio Negro, na Amazénia, tenham se originado pela transformacéo
lateral de Latossolos e Argissolos, através da eluviacdo de argila, e formagdo dos horizontes
albico e espadico.

Assim, embora os dados aqui apresentados ndo sejam suficientes para o estudo da
génese dos Espodossolos, ndo sendo esse um dos objetivos do presente trabalho, pode-se
levantar duas hipoOteses sobre a origem dos mesmos: (i) os Espodossolos estudados se

desenvolveram sobre sedimentos quaternarios originalmente arenosos, como parece Ser a
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proposta apresentada por IBGE (1987) e ilustrada na Figura 2; (ii) os Espodossolos se
originaram da transformacéo dos Argissolos da regido.

Com relacéo a primeira hipotese, em nenhum dos pontos estudados foram observadas
estruturas sugestivas de deposicdo sedimentar. Como exemplo, a radiografia do testemunho
coletado no Nativo do Flamengo (Figura 20) ndo mostra estruturas sedimentares. Entretanto, é
importante considerar que as idades LOE obtidas no Nativo da Gavea e no Nativo da
Mantegueira sdo similares aquelas obtidas para sedimentos arenosos Pds-Barreiras por Tatumi
et al. (2008). Tais sedimentos, segundo Rossetti et al. (2013), podem ser representados por
depositos arenosos macicos sobrejacentes & Formacgédo Barreiras.

A segunda hipotese ja foi proposta por Moreau et al. (2006) e Oliveira et al. (2010), os
quais sugeriram que Espodossolos sobre a Formacdo Barreiras do sul da Bahia tenham se
formado pela destruicdo da argila dos solos do entorno. Oliveira et al. (2010) sugerem que 0
Espodossolo humilGvico ortico sobre a Formacdo Barreiras ainda esteja em processo de
podzolizagdo, com o horizonte E ainda ndo desenvolvido. Caso essa proposi¢cdo seja
considerada valida, o Espodossolo humiltvico hidromorfico do perfil P2 do Nativo da Cainga
poderia representar um estagio intermediario entre o solo sob floresta do entorno (Argissolo
amarelo distrofico, segundo Santos et al., 2004) e o Espodossolo ferrihumiltvico ortico do
perfil P1.

As idades “C obtidas para a fragdo humina do perfil P2 (Figura 26) indicam que a
distribuicdo observada da matéria-organica, que caracteriza um Espodossolo humillvico com
horizonte superficial organico bastante desenvolvido, ocorre pelo menos desde 31000 anos cal.
AP. Quando as idades *C do perfil P2 sdo comparadas com a idade obtida no perfil P1
verifica-se que os dados seriam compativeis com uma cronosequéncia na qual o Espodossolo
humillvico hidromorfico teria se desenvolvimento anteriormente ao Espodossolo

ferrinumilavico ortico.
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Perfil Cainga P2
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Figura 26 — Perfis P1 e P2 do Nativo da Cainga com suas idades *4C calibradas e valores de COT e
5C. A diferenca de altitude entre os dois perfis é aproximada. Classificacdo dos perfis e
profundidades dos horizontes de acordo com Secretti (2013)

De acordo com Buurman e Jongmans (2005), o horizonte E dos Espodossolos tende a
se tornar mais profundo ao longo do tempo, seguindo um mecanismo que envolveria a
redissolucdo do complexo matéria-organica-metal do topo do horizonte B e sua reprecipitacdo
a profundidades maiores. No Nativo da Cainga o horizonte E é muito mais espesso no perfil
P1 (Figura 26), sugerindo, entdo, um maior tempo de evolucdo do horizonte E no perfil P1 do
que no perfil P2. Isso aparentemente corrobora a proposta de Oliveira et al. (2010) sobre o
desenvolvimento incipiente do horizonte E no Espodossolo humilivico, e sugere uma
possivel evolucdo do Espodossolo encontrado no perfil P2 para o Espodossolo do perfil P1.

Lucas et al. (1996) apresentam um modelo de evolucdo de Espodossolos a partir de
solos ferraliticos na Guiana Francesa que segue esse padrdo de desenvolvimento centrifugo.
Nesse modelo o Espodossolo se desenvolve a partir do centro de um platd, avangando em
direcdo as suas margens. Esse processo é intimamente ligado ao movimento da agua de
percolagdo, com a formacdo de uma rede de drenagem que se inicia no centro do platd, onde o

lencol freadtico é mais proximo a superficie. O processo leva a exportacdo de minerais e
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matéria-organica, e ao empobrecimento do solo da regido central. Consequentemente ocorre
uma retroalimentacgdo positiva, com a solucdo do solo sendo exportada mais rapidamente do
solo da regido central, intensificando a eluviacdo de matéria-organica e metais dessa regido.
Processo similar foi sugerido por Dubroeucq e Volkoff (1998) para a regido da bacia do Rio
Negro, resultando, em alguns locais, no rebaixamento e aplainamento do terreno, levando a
transformacé&o de superficies suavemente onduladas, recobertas por Argissolos, em superficies
planas e arenosas, recobertas por Espodossolos.

Caso um processo semelhante tenha ocorrido no Nativo da Cainga (Figura 27 A-C),
ele deve ter sido resultado do relevo plano existente em Linhares, bem como de um clima
passado provavelmente mais Umido que o atual. Deve ter envolvido, inicialmente, a formacéo
(Figura 27 B) e, posteriormente, a destruicdo do horizonte histico da regido central do campo
nativo (Figura 27 C). Assim, a acumulacdo da matéria-organica no horizonte histico deve ter
se iniciado ha pelo menos 31000 anos cal. AP, em um provavel ambiente de maior umidade,
propicio a acumulagdo de matéria-orgéanica e colonizado por plantas C3, tal como evidenciado
nas idades *C e no §*3C do perfil P2 (Figura 26).

No intervalo aproximado de 23000-1000 anos cal AP os valores de 5'3C indicam que
ocorre um processo aumento dos valores de 8'3C e reducdo da acumulagio de matéria-
organica. (perfil P2, Figura 26). O enriquecimento isotopico indica aumento da participacéo
de matéria-organica de plantas C4. Pode-se inferir que essa colonizacdo por plantas C4
iniciada nesse intervalo seja em resposta tanto a um ambiente com maiores temperaturas,
quanto menor umidade, ou ambos. No entanto a reducdo da acumulacdo da matéria-organica
sugere condicfes mais oxidantes e menor quantidade de &gua no solo. Em torno de 1000 anos
cal. AP a matéria-organica alcanca valores bastante enriquecidos de §*3C, tipicos de plantas
Ca.

No entanto, o perfil P2 (Figura 26) deixa claro as condi¢bes atuais estabeleceram-se
muito recentemente. Desde pelo menos 880 anos cal. AP até o presente a acumulacdo de
matéria-organica € significativamente maior. 1sso sugere que as condi¢cbes ambientais nesses
ltimos 880 anos sejam mais Umidas que no periodo de 23000-1000 anos cal. AP. Como
apresentado anteriormente, foram encontradas gemoscleras de Racekiela sheilae nas
profundidades de 28 e 8 cm do perfil P2, o que indicam a presenca de ambiente sazonalmente
alagado no Nativo da Cainga, pelo menos nos ultimos 1000 anos.
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Figura 27 — Modelo para a evolucéo dos Espodossolos a partir da transformacao dos Argissolos em Linhares,
baseado em Lucas et al. (1996) e Dubroeucq e Volkoff (1998). (A) Situagdo inicial, com a mata de tabuleiro
sobre Argissolo; Em (B) ocorre elevacdo do lencol freatico e formacgdo de Espodossolo com horizonte H, e
consequente deslocamento da floresta e formacdo de uma area de vegetagdo aberta; (C) destruigdo do
horizonte H no centro da mancha de Espodossolo e espessamento do horizonte E (situacdo semelhante aquela
encontrada no Nativo da Caingd); Em (D) o horizonte H é destruido em toda a mancha de Espodossolo, com
aumento da espessura do horizonte E (situacdo semelhante aquelas encontradas no Nativo da BR, Nativo da
Gévea, Nativo da Mantegueira e na mugununga do entorno do Nativo do Flamengo); Em (E) ocorre nova
elevacdo do lencol freatico, agora no centro de uma mancha de Espodossolo, com deslocamento da vegetacéo
anterior; Em (F) ha a formagdo de um horizonte B espddico secundario, acumulagdo superficial de turfa, e

implantacdo de uma mata alagavel (situacdo semelhante aquela encontrada no Nativo do Flamengo)
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A aparente adequacdo do modelo de desenvolvimento de Espodossolos proposto por
Lucas et al. (1996) ao substrato do Nativo da Cainga permite supor que as demais manchas de
Espodossolo estudadas tenham se originado pelo mesmo processo. Assim, 0s nativos da BR,
da Géavea e da Mantegueira, embora apresentem idades distintas da matéria-organica
preservada no horizonte B espddico, representariam estagios mais avancados na evolucéo do
Espodossolo (Figura 27 D). As idades 1*C da matéria-organica nesse horizonte provavelmente
representariam idades minimas de inicio de sua formacéo, sendo que o inicio do processo de
podzolizacdo seria mais antigo. Essas manchas de Espodossolo abrigariam vegetacdo de
mugununga com diferentes fisionomias, desde campos a florestas, dependendo da
granulometria do material arenoso, e também da profundidade da transi¢cdo entre os horizontes
E e B espddico, tal como evidenciado por Saporetti-Junior et al. (2012).

No entanto, como mencionado anteriormente, a semelhanca das idades LOE a idades
obtidas em datagBes de amostras da Sedimentacdo Pds-Barreiras (TATUMI et al., 2008), ndo
permite descartar a hipotese de que algumas das manchas de Espodossolos estudadas tenham
se originado por um processo distinto, no qual o material de origem seria intrinsecamente
arenoso. Portanto, as duas hipdteses sobre a evolucdo dos Espodossolos podem ser
consideradas validas e terem ocorrido ao longo do tempo, dependendo da origem do substrato.

O Nativo do Flamengo, por outro lado, parece requerer uma discussdo particular de
seus dados. Como mencionado anteriormente, esse ponto localiza-se em uma area classificada
como uma mancha de Espodossolo ferrocarbico ortico, de acordo com Santos et al. (2004)
(Figura 28). Os autores descrevem um perfil nessa area (perfil n°3, pagina 50 da referida obra),
no qual o Espodossolo apresenta horizonte E bastante espesso (de 8 a 171 cm), e horizonte B
espodico profundo (a partir de 171 cm). Esse substrato é muito diferente daquele encontrado
no interior do Nativo do Flamengo (Figura 20). A distribuicdo e as profundidades dos
horizontes descritos por Santos et al. (2004) refletem uma distribuicdo de matéria-organica de

certa forma similar aquelas observadas nos Nativos da BR, Gavea e Mantegueira.
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Figura 28 — Localizacdo do Nativo do Flamengo dentro de uma mancha de Espodossolo. (A)
detalhe do mapa de solos apresentado por Santos et al. (2004); (B) imagem de satélite com a
localizacdo da mancha de espodossolo com vegetacdo de mugununga florestal e o Nativo do
Flamengo

Tomando como base as datacdes da fracdo humina do horizonte B espodico dos
nativos da BR (9668 anos cal. AP), Cainga P1 (27700 anos cal. AP), Gavea (14251 anos cal.
AP) e Mantegueira (38890 anos cal. AP), pode-se supor que a matéria-organica do horizonte
B espddico da area de Espodossolo mapeada por Santos et al. (2004) deva apresentar uma
idade minima superior a idade obtida préxima a base do testemunho NF (6672 anos cal. AP).
Isso indicaria que a acumulacdo de matéria-organica no testemunho NF seja muito mais
recente que a acumulacdo ocorrida no horizonte B espddico da mancha de Espodossolo na
qual ele se encontra (Figura 28), além de ocorrer a uma profundidade muito menor.

Um modelo de transformacéo de Espodossolos apresentado por Dubroeucq e Volkoff
(1998) para a regido da bacia do Rio Negro (Amazonia) talvez possa fornecer algumas bases
para o entendimento do que ocorre no Nativo do Flamengo. Segundo esse modelo, a elevacao
do lengol freatico até proximo a superficie do solo, normalmente no centro de uma area plana
recoberta por Espodossolo, pode originar o desenvolvimento de um horizonte subsuperficial
compacto, o qual pode favorecer a retencdo de agua e o desenvolvimento de uma mata
alagavel e turfa. O desenvolvimento posterior, com retencdo de residuos organicos da
vegetacdo, pode levar a formacéo de um horizonte espddico secundéario, a maior dissolucéo
dos gréos de quartzo, e a reducéo da espessura do manto arenoso superficial, originando uma
depressao alagavel.

Esse modelo parece ser satisfatorio para explicacdo das observacOes realizadas em

campo e das caracteristicas encontradas no testemunho do Nativo do Flamengo.
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A palinologia do testemunho NF indica que no inicio da zona polinica NF-I
(~7000 anos cal. AP) o local ndo deveria apresentar cobertura de turfa, pois a presenca de
Rheedia brasiliensis nesse momento, sugere substrato superficialmente arenoso, a semelhanca
do solo de restinga ou de mugunungas existentes atualmente na area da Reserva Natural Vale
(Figura 27 D). Nas amostras subsequentes, Rheedia brasiliensis ndo mais ocorre,
provavelmente sendo deslocada pela recente elevacdo do lencol freético, que teria tornado a
area alagavel, pelo menos em parte do ano. Essa condicdo de alagamento temporario é
indicada desde o inicio do registro, pela presenca de esporos de Salvinia/Azolla e gemoscleras
de Racekiella sheilae. Entéo, a érea teria evoluido de uma mugununga arbérea para um campo
alagéavel (Figura 27 E) no inicio da zona polinica NF-I, permanecendo nessa condigdo até o
final dessa zona polinica (~2000 anos cal. AP).

A zona polinica NF-11 mostra um aumento da diversidade e da frequéncia de taxons de
plantas aquéaticas, mudanca de cobertura de Poaceae para Cyperaceae, € maior acumulagdo de
matéria-organica. Essas mudancas observadas na transicdo da zona polinica NF-1 para a NF-I1
sugerem maior intensidade e duracdo dos alagamentos, podendo ser resultado do inicio de
formacdo de um horizonte subsuperficial compacto, tal como sugerido no modelo de
Dubroeucq e Volkoff (1998). Esse horizonte aparentemente esta presente na base do
testemunho NF (Figura 20). Durante a zona polinica NF-11 se desenvolvem as caracteristicas
do solo favoraveis a implantacdo da mata alagavel (Figura 27 F), a qual apresenta sua efetiva
implantacdo na zona polinica NF-111 (~800 anos cal. AP até hoje).

Dessa forma, o Nativo do Flamengo representaria um estagio evolutivo posterior e
mais recente na evolucdo do Espodossolo, o qual se caracterizaria pela formagdo de um
horizonte espodico secundario, e a formacdo de uma depresséo alagavel, com solo raso, em

meio a uma area maior de Espodossolo mais profundo.

6.2.1.7 Inferéncias paleocliméticas com base nos dados dos Espodossolos

A evolucdo dos Espodossolos e a dindmica da vegetacdo descritas acima permitem
algumas inferéncias paleocliméticas para a regido de Linhares desde cerca de 31000 anos cal.
AP até hoje.

O inicio do processo de podsolizacdo no Nativo da Caingéd ha cerca de pelo menos
31000 anos cal. AP poderia ter sido causado pela maior proximidade do lencol freatico em
relacdo a superficie do solo (Figura 27 B), tal como proposto no modelo de Lucas et al. (1996).
Isso poderia ser o resultado de um clima mais Umido na regido do nordeste do Espirito Santo

ha cerca de 31000 anos cal. AP. Considerando a maior acumulacdo de matéria-organica e o
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sinal isotdpico de plantas C3 observados no perfil P2 do Nativo da Cainga, esse periodo mais
umido aparentemente se prolongou até cerca de 23000 anos cal. AP. Essa interpretacéo
encontra apoio em alguns trabalhos de reconstrucdo paleoambiental realizados no sudeste do
Brasil. Com base em palinologia e anélises de C e N, Pessenda et al. (2009) inferiram clima
predominantemente Umido para a regido de Mata Atlantica de altitude, Reserva de Curucutu
(SP), no intervalo de 28460-19450 anos AP (cerca de 33000 a 23000 anos cal. AP). Cruz et al.
(2006a), com o estudo do &30 de um espeleotema coletado na caverna de Santana, sugerem
uma alteracdo no padrdo sazonal da precipitacdo para a regido sudeste do Brasil entre 32 e
25 mil anos, com maior persisténcia da precipitacdo de verdo e manutencao da precipitacdo de
inverno, tendo como provavel resultado chuvas bem distribuidas ao longo de todo o ano.

A reducdo da acumulacdo da matéria-organica no horizonte histico do perfil P2 do
Nativo da Caingd e a colonizacdo por plantas C4, no intervalo aproximado de 23000 a
1000 anos cal. AP, podem ser interpretados como um periodo provavelmente menos imido
que o anterior. No entanto, a grande diferenca de idade entre amostras muito proximas
dificulta o estabelecimento do inicio e do fim desse intervalo. Essa interpretacdo de clima
menos Umido para o intervalo de 23000 a 1000 anos cal. AP ndo é corroborada pelo estudo
realizado por Pessenda et al. (2009) em Curucutu, que inferiram clima predominantemente
umido para esse intervalo. Além de a diferenca de altitude entre Linhares e Curucutu poder
acarretar diferencas climaticas locais, essa discrepancia também pode ser explicada com base
em estudos de 8*3C e §'80 em espeleotemas de S&o Paulo e Santa Catarina, realizados por
Cruz et al. (20064, b). Segundo esses autores, o0 periodo aproximado de 21000 a 15000 anos
AP é marcado por intensificacdo das moncGes de verdo e reducdo da influéncia das frentes
frias de origem polar, principalmente a partir de 19000 anos AP, na regido sudeste do Brasil.
Assim, devido a sua localizacdo mais ao norte, a regido de Linhares poderia experimentar um
clima com sazonalidade bastante acentuada, com chuvas de verdo e seca no inverno. Nesse
mesmo intervalo, a regido de Curucutu, localizada mais ao sul, ndo estaria sujeita a invernos
tdo secos, pois as frentes frias seriam suficientes para manter uma quantidade adequada de
chuvas durante o inverno.

A partir de cerca de 1000 anos cal. AP ocorre aumento na acumulacdo de matéria-
organica no horizonte histico do perfil P2, com acumulacdo de cerca de 25 cm em menos de
1000 anos. Além disso, a presenca de gemoscleras de esponjas continentais atestam um
ambiente sazonalmente alagado. Essas condi¢cdes ambientais podem ter sido resultado de um
clima mais imido nos ultimos 1000 anos. A presencga da graminea C4 néo é incoerente com

essa interpretacdo, pois 0 ambiente continua a apresentar estresse hidrico durante a estacdo
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seca. Climas mais umidos para o Holoceno superior foram apontados por outros autores para
0 bioma Mata Atléntica, tais como Behling (1997b, 2003), Behling et al. (2004), Gouveia et al.
(2002), Garcia et al. (2004), Pessenda et al. (2004) e Ledru et al. (2009).

A analise palinoldgica do Nativo do Flamengo sugere que o inicio da acumulacdo do
registro polinico ha cerca de 7000 anos cal. AP, ocorreu como resposta a elevacao do lencol
freatico (Figura 27 E). Essa elevagdo do lencol fredtico poderia ser em resposta tanto a um
clima mais Umido, quanto a elevacdo do nivel de base ocasionada pela subida do nivel
relativo marinho holocénico. Como apontado por diversos estudos, inclusive para a regido de
Linhares (BUSO JUNIOR et al., 2013a), o nivel relativo marinho holocénico alcangou sua
maior elevagdo entre 7000 e 5000 anos cal. AP. Clima mais imido para a regido de Linhares
ha cerca de 7000 anos cal. AP foi proposto por Buso Junior et al. (2013b). Verissimo et al.
(2012) também sugeriram clima mais umido no Holoceno médio para o estado do Espirito
Santo. Essas interpretacfes sdo contrarias a maioria dos trabalhos realizados em regido de
Mata Atlantica, que normalmente indicam clima mais seco durante o Holoceno inferior e
médio (BEHLING 1997b; 2003; BEHLING et al., 2004; GOUVEIA et al., 2002; GARCIA et
al., 2004; PESSENDA et al., 2004; LEDRU et al., 2009). No entanto, a maior umidade
durante o Holoceno médio para a regido de Linhares seria coerente com a intensificacdo das
chuvas de moncéo, tal como proposto por Ledru et al. (1998), Cruz et al. (2005) e Wanner et
al. (2008).

6.2.2 Testemunho sedimentar da Lagoa Canto Grande

6.2.2.1 Datacdes *C

A Tabela 24 apresenta os resultados das datac6es realizadas no testemunho LCGB.

Tabela 24 — Resultados das datagdes *C realizadas no testemunho LCGB da Lagoa Canto Grande

Local/amostra Prof. Cadigo do Idade **C  Idade calibrada 26 Média

(cm) Laboratério (anos AP) (anos cal. AP)  (anos cal. AP)
LCGB02-04 02-04 UGAMS15856 690+25 660-559 610
LCGB22-24 22-24 LACUFF140160 1841+43 1830-1595 1713
LCGB48-50 48-50 LACUFF140161 48041149 5887-5044 5466
LCGB60-62 60-62 UGAMS15857 6140+30 7156-6859 7008
LCGB64-66 64-66 LACUFF140162 7768156 8601-8405 8503
LCGB68-70 68-70 UGAMS15858 8120+35 9126-8779 8953
LCGB78-80 78-80 LACUFF140163 9105+67 10475-9930 10203
LCGB92-94 92-94 UGAMS15859 9200+40 10482-10230 10356
LCGB124-126 124-126 UGAMS15860 9490+40 11062-10562 10812
LCGB132-134 132-134 LACUFF140164 9586+72 11157-10607 10882

UGAMS: Laboratério AMS da Universidade da Gedrgia; LACUFF: Laboratério AMS da Universidade Federal
Fluminense.
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As idades obtidas para o testemunho sedimentar LCGB da Lagoa Canto Grande
variaram de 9586+72 anos A.P. (11157-10607 anos cal. A.P.) a 133 cm de profundidade, a
690+25 anos A.P. (660-559 anos cal. A.P.) a 3 cm de profundade, e ndo foram observadas

inversoes.

6.2.2.2 AnélisedeCeN

Os resultados das andlises de carbono e nitrogénio realizadas no testemunho LCGB da
Lagoa Canto Grande sdo apresentados na Tabela 25 e na Figura 29. Inicialmente esses
resultados sdo apresentados e discutidos somente com referéncia a profundidade.
Posteriormente, quando da discussdo conjunta com a palinologia, sdo feitas as referéncias

com relacao as idades calibradas.

Tabela 25 — Resultados das andlises de C e N realizadas no testemunho LCGB da Lagoa
Canto Grande

Profundidade COT d13C N total SN CIN
(cm) (%) (%0) (%) (%0)

1 7,52 31,44 0,38 4,43 19,79
3 10,94 31,31 0,63 4,04 17,37
5 10,70 31,22 0,52 4,11 20,58
7 10,42 31,38 0,48 3,84 21,71
9 8,95 -31,19 0,42 3,84 21,31
11 9,11 -31,16 0,38 3,77 23,97
13 9,29 -30,93 0,42 3,95 22,12
15 11,88 -31,59 0,63 3,73 18,86
17 8,05 31,26 0,42 4,90 19,17
19 11,05 -31,47 0,57 3,84 19,39
21 11,43 -31,89 0,50 2,80 22,86
23 7,32 -31,50 0,36 3,71 20,33
25 9,71 31,81 0,38 3,54 25,55
27 7,29 -30,91 0,33 4,07 22,09
29 6,92 -30,80 0,30 3,67 23,07
31 6,90 -30,86 0,29 3,16 23,79
33 6,83 -30,94 0,27 2,84 25,30
35 5,31 -30,83 0,26 2,18 20,42
37 5,97 -30,62 0,24 1,81 24,88
39 5,86 -30,50 0,26 2,84 22,54
41 5,26 -30,27 0,21 3,08 25,05
43 5,08 -30,28 0,16 3,03 31,75
45 4,54 29,71 0,26 2,91 17,46
47 5,28 -29,83 0,15 2,81 35,20
49 11,48 -30,77 0,21 2,43 54,67
51 0,01 -26,46 0,30 2,14 0,03
53 7,17 -30,84 0,16 1,79 44,81
55 7,85 -30,79 0,39 2,57 20,13

continua
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Tabela 25 — Resultados das anélises de C e N realizadas no testemunho LCGB da Lagoa

Canto Grande

Profundidade COT d1C N total SN CIN
(cm) (%) (%0) (%) (%0)

57 7,36 -30,69 0,15 2,45 49,07
59 6,38 -30,06 0,34 2,92 18,76
61 5,40 29,92 0,20 3,01 27,00
63 7,35 28,51 0,23 1,52 31,96
65 25,63 27,89 0,78 0,02 32,86
67 31,59 27,87 0,82 -0,42 38,52
69 34,27 -28,02 0,94 -0,07 36,46
71 37,19 -28,59 0,95 -0,28 39,15
73 35,87 -28,56 1,16 0,11 30,92
75 33,19 -28,74 0,67 0,06 49,54
77 31,08 -28,52 0,91 0,68 34,15
79 23,55 28,37 0,83 1,28 28,37
87 4,91 -28,49 0,12 1,48 40,92
89 5,56 28,41 0,22 2,65 25,27
91 2,82 -28,32 0,09 2,22 31,33
93 36,63 27,91 0,11 1,61 333,00
95 7,11 27,86 0,15 0,85 47,40
97 8,83 27,98 0,34 1,43 25,97
99 3,43 -28,03 0,15 3,48 22,87
101 3,70 27,51 0,08 1,28 46,25
103 1,93 28,78 0,09 2,22 21,44
105 2,39 -28,83 0,75 3,70 3,19
107 1,10 28,57 0,28 3,21 3,93
109 1,43 -28,64 0,56 2,88 2,55
111 2,19 -28,35 0,62 2,26 3,53
113 0,95 -28,79 0,32 2,20 2,97
115 1,84 -28,79 0,55 1,94 3,35
117 3,05 -28,94 1,03 1,03 2,96
119 2,35 -28,63 1,09 0,91 2,16
121 4,43 -28,77 1,20 1,73 3,69
123 2,54 -28,82 0,57 2,02 4,46
125 5,57 -29,00 1,54 1,68 3,62
127 3,31 -28,95 0,76 1,68 4,36
129 2,11 -28,72 0,66 1,92 3,20
131 2,26 -28,82 0,64 2,55 3,53
133 2,50 -28,69 0,82 0,90 3,05
135 0,58 -28,85 1,73 -0,22 0,34
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Figura 29 — Analises isotopicas e elementares de C e N no testemunho LCGB da Lagoa Canto
Grande

Os valores de COT variaram entre 0,01 e 37,19%, com a maior parte do testemunho
apresentando valores entre 0,58% e 10,94%, com um Unico intervalo, entre 79 e 65 cm, com
valores consistentemente mais elevados (23,55-37,19%).

Os valores de Ntotal variaram entre 0,08 e 1,73%. De um modo geral, valores mais
elevados séo observados em dois intervalos: entre 135 e 105 cm (0,28-1,73%), e entre 79 e
65 cm (0,67-1,16%). As menores concentra¢fes de nitrogénio total ocorrem entre 103 e 87 cm
(0,08-0,34%). H& uma tendéncia geral de aumento das concentra¢fes de nitrogénio a partir de

40 cm até o topo.
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Quando os valores de COT e de Ntotal sdo colocados em um grafico (Figura 30), duas
distribuicOes distintas sdo observadas. Tanto as amostras do intervalo de 135 a 105 cm,
quanto o intervalo de 103 a 1 cm, apresentam forte correlacdo entre os valores de COT e
Ntotal. A extrapolacdo das linhas de regressdo linear para valores de COT iguais a zero,
indica valores proximos a zero também para o Ntotal, sugerindo que a maior parte do

nitrogénio das amostras é de origem orgéanica (HEDGES et al., 1986).

2,0

Ntotal (%)

COT (%)

Figura 30 — Valores de COT (%) e Ntotal (%) para as amostras do testemunho
LCGB e suas respectivas linhas de regressdo linear. Amostras de 135 a 105 cm séo
indicadas por circulos claros; Amostras de 103 a 1 cm sdo indicadas por circulos
escuros. As setas indicam as amostras ndo utilizadas nas analises de regressao

A composicao isotopica de carbono variou entre -31,89 e -26,46%o. De um modo geral
podem ser distinguidos dois intervalos: o primeiro, entre 135 e 63 cm, apresenta valores mais
enriquecidos (de -27,51 a -29,00%0); 0 segundo intervalo, entre 61 cm e 0 topo, apresenta
valores mais empobrecidos (de -29,71%o a -31,89%o).

Os valores de C/N variaram de 0,34 a 333. Com excec¢éo das amostras 135 cm, 93 cm
e 51 cm, que apresentaram valores extremos (0,34, 333 e 0,03, respectivamente), as demais
amostras podem ser agrupadas em dois intervalos com valores bastante distintos: de 135 a
105 cm os valores de C/N mostraram-se bastante baixos, variando de 2,16 a 4,46; 0 segundo

intervalo, de 103 cm ao topo, apresenta C/N com valores mais elevados, de 17,37 a 54,67.
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Esses dois principais intervalos definidos com base nas diferengas de C/N podem ser
relacionados a distintas fontes da matéria-orgénica sedimentar, de acordo com Wilson et al.
(2005). No intervalo de 135 a 105 cm os baixos valores de C/N (2,16 a 4,46), juntamente com
os valores do 8C (-28,35%o a -29,00%o), indicam aporte de carbono organico particulado
(COP) de &gua-doce e matéria-orgénica originada de bactérias (Figura 31). O segundo
intervalo, de 103 cm ao topo, com maiores valores de C/N (17,37 a 54,67), e valores mais
empobrecidos de &¥C (-27,51% a -31,89%¢), indicam matéria-organica originada

principalmente de plantas vasculares C3.
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Figura 31 — C/N e 3*C das amostras do testemunho LCGB. Circulos claros
indicam as amostras de 135 a 105 cm; Circulos escuros indicam as amostras de
103 a 1 cm. Os intervalos representativos das diferentes fontes de matéria-organica
sdo baseados em Wilson et al. (2005). A amostra 93 cm (C/N = 333) ndo é
apresentada no grafico. COP (carbono organico particulado); COD (carbono
organico dissolvido)

Os valores de 8°N variaram de -0,42%o a +4,43%o ao longo do testemunho. De 133 a
77 cm, o 8*°N variou de +0,85%o a +3,70%o, com algumas flutuacdes. De 77 a 65 cm, o 31°N
apresentou valores mais empobrecidos, de -0,42%o a +0,68%o. Por fim, a partir de 63 cm, o

5'°N apresenta tendéncia de enriquecimento isotopico, com valores de +1,52%o a +4,43%o.
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O 3N permite um refinamento da interpretacdo dos dois intervalos discernidos com
base nos valores de C/N. As amostras com valores mais enriquecidos de 8'°N no intervalo de
135 a 80 cm podem indicar a mistura de COP originado de fitoplacton de dgua-doce (Tabela
1). Os valores mais empobrecidos de 6°N entre 77 cm e 65 cm (-042 a +0,68%o), indicam que
a matéria-organica depositada apresenta maior participacdo relativa de plantas vasculares C3
do que aquela depositada entre 63 cm e o topo, onde a participacdo do carbono originado de

fitoplancton de agua-doce é maior.

6.2.2.3 Palinologia

A Tabela 26 apresenta os resultados das contagens dos diferentes tipos polinicos
encontrados no testemunho LCGB da Lagoa Canto Grande. A Figura 32 apresenta o diagrama
polinico de porcentagens para alguns tipos polinicos selecionados. Os grdos de pdlen e
esporos encontrados apresentaram-se geralmente bem preservados e em concentragdes
relativamente altas, variando de 133640 grdos.cm™ a 961007 gréos.cm™,

A analise palinoldgica do testemunho LCGB apresenta predominio de gréos de pdlen
de taxons arbdreos/arbustivos (21-77%) e herbaceos (13-73%). Esporos de pteridofitas
apresentam frequéncias entre 2% e 15%, e ervas aquaticas apresentam frequéncias bastante
baixas, entre 0% e 2%. As porcentagens de grdos de pdlen indeterminados variaram entre
6% e 18%.
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95 101 105 111 121 127 129 133
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Stylosanthes
Blechnaceae
Cyatheaceae
Dennstaedtiaceae

Xyris
Esporos
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Tabela 26 — Dados de contagem da anélise polinica realizada nas amostras da Lagoa Canto Grande

Profundidade (cm)

Tipos 1 5 11 13 17 23 27 29 33 37 41 45 49 55 61 65 67 71 Y5 79 89 91 95 101 105 111 121 127 129 133
Lycopodiella 0 1 0 0 1 0 1 0 0 3 2 2 2 0 2 8 3 7 3 6 0 4 3 3 2 3 1 3 3 1
Lygodium 1 2 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 2 1 0 2 2 4 0 5 4 0 1
Monolete 10 8 13 16 7 18 14 8 13 3 1 7 0 3 7 8 9 13 26 38 31 34 51 29 23 26 31 17 4 37
Osmundaceae 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypodiaceae 3 5 1 7 1 4 3 5 2 4 2 2 3 3 7 1 6 4 2 1 2 5 2 4 2 1 1 1 2 0
Pteridaceae 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Selaginella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trilete 2 2 0 3 0 4 1 2 8 1 0 1 1 3 6 12 9 10 2 2 12 11 15 4 17 4 6 16 8 8
Indeterminados

4CPeq 1 2 2 4 2 3 3 1 1 1 0 5 2 3 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Outros indeterminados 18 39 51 44 43 37 46 28 52 36 45 35 40 41 48 46 64 83 59 72 44 53 48 51 62 45 46 60 67 53
Ervas aquaticas 3 4 6 1 4 8 5 2 5 5 3 1 0 0 0 2 7 16 9 4 1 1 2 5 2 3 2 3 1 0
Arboreos e arbustivos 219 243 321 340 255 305 336 214 318 211 224 265 206 207 233 225 210 216 200 217 229 257 250 245 239 242 236 241 247 242
Herbaceos 47 55 54 72 57 87 110 48 112 77 95 59 43 43 69 192 383 515 693 303 189 196 223 157 192 171 177 158 63 179
Esporos terrestres 20 19 18 29 10 33 19 18 25 13 6 12 8 10 27 32 38 61 43 58 47 63 80 48 50 53 58 47 19 51
Indeterminados 19 41 53 48 45 40 49 29 53 37 45 40 42 44 48 48 64 83 59 72 45 53 48 52 62 45 46 60 67 54
Soma de pélen 285 339 428 460 357 432 495 291 483 325 364 364 291 294 350 465 657 814 952 592 463 506 521 454 493 458 459 459 377 475
Marcador exético 21 14 20 21 16 28 29 24 32 19 31 38 20 12 15 43 57 165 191 130 74 47 30 141 105 92 56 93 50 58
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Figura 32 — Diagrama polinico de porcentagem do testemunho LCGB coletado na Lagoa Canto Grande
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A andlise de agrupamentos realizada pelo CONISS (GRIMM, 1987), com base nas
contagens dos tipos arboreos/arbustivos e herbaceos (com excecao de Poaceae e Cyperaceae),
além do tipo morfolégico 4CPeq, permitiu dividir o registro palinoldgico do testemunho

LCGB em trés zonas polinicas.

Zona polinica LCGB-1 (135-77 cm; 11165-9976 anos cal. A.P.)

Intervalo com predominio de taxons arbdreos/arbustivos (37-66%), seguido por taxons
herbaceos (17-51%), esporos de pteridofitas (5-15%), e ervas aquaticas (0-1%). Graos
indeterminados variaram de 9% a 18%.

Os téxons arboreo/arbustivos mais frequentes na Zona LCGB-1 sdo
Melastomataceae/Combretaceae (11-18%), Myrtaceae (2-15%), Calophyllum (1-11%),
Cecropia (4-7%), Urticaceae/Moraceae (2-5%), Doliocarpus (1-5%), llex (1-2%), Acalypha
(0-3%), Gallesia (0-2%), Pera, (0-2%), Rapanea (0-2%), Symplocos (0-2%), Trema (0-2%),
Alchornea/Aparisthmium (0-1%), Anacardiaceae (0-1%), Arecaceae (0-1%), Byrsonima
(0-1%), Celtis (0-1%), Chamaesyce/Maprounea (0-1%), Croton (0-1%), Cybianthus (0-1%),
Dodonaea (0-1%), Eriotheca (0-1%), Gordonia (0-1%), Macrothumia (0-1%), Malpighiaceae
(0-1%), Margaritaria (0-1%), Ouratea (0-1%), Proteaceae/Sapindaceae (0-1%), Sloanea
(0-1%) e Symphonia (0-1%).

Entre os tadxons herbaceos, os mais frequentes sdo Poaceae (7-27%), Cyperaceae
(3-20%), Asteraceae (3-8%), Begonia (0-1%), Borreria (0-1%), Cuphea (0-3%), Sauvagesia
(0-1%) e Smilax (0-1%). Esporos terrestres sdo representados principalmente por monoletes
psilados (1-10%), Cyatheaceae (0-4%), triletes (0-3%), Lycopodiella (0-1%), Lygodium
(0-1%) e Polypodiaceae (0-1%).

Com excecdo de Celtis, Chrysophyllum, Eriotheca, Ficus, Malpighiaceae, Pera e
Sapium, os demais taxons considerados indicadores da floresta de tabuleiros (Figura 32) estdo
ausentes ou ocorrem em frequéncias desmasiadamente baixas. No caso especifico de
Urticaceae/Moraceae as frequéncias encontradas (2-5%) sdo inferiores aquelas obtidas tanto
nos coletores artificiais localizados dentro da mata de tabuleiros (12%), como também aquela
obtida na amostra superficial da Lagoa do Macuco (9%), sendo similares as obtidas nos
coletores instalados no ambiente transicional entre campo e floresta (4%).

O intervalo LCGB-I diferencia-se das demais zonas polinicas pela presenca, ou maior
frequéncia, de Calophyllum, Symphonia, Coussarea, Croton, Cybianthus, Dodonaea,
Doliocarpus, Faramea, Hymenolobium, Macrothumia, Pera, Asteraceae, Poaceae,

Polygalaceae, Stylosanthes, Smilax e Cyatheaceae. Entre tais taxons, Calophyllum, Symphonia,
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Croton, Macrothumia e Pera foram encontrados em um fragmento de floresta estacional
semidecidual na planicie aluvial do Rio Doce (ROLIM et al., 2006), sendo que 0 género
Macrothumia foi encontrado também na mata de tabuleiro de Linhares (Tabela 7). Os taxons
Croton, Dodonaea, Doliocarpus, Pera, Polygalaceae, Stylosanthes e Smilax sdo encontrados
na restinga de Camburi, ES (PEREIRA; ASSIS, 2000). De acordo com os registros do
Herbario CVRD, o género arb6reo Hymenolobium, e o género herbaceo Stylosanthes, tipos
com presenca exclusiva nas zonas polinicas LCGB-I e LCGB-II, atualmente ocorrem também
em mucunungas e campos nativos da Reserva Natural Vale. O tipo Doliocarpus mostrou-se
um importante elemento da precipitagdo polinica moderna tanto na area de campo nativo
quanto na éarea florestada transicional (item 5.2.7). E importante mencionar que 0s géneros
Doliocarpus e Curatella (familia Dilleniaceae) apresentam gréos de pdlen muito semelhantes,
e ndo foi possivel diferencia-los com base nas comparacGes realizadas com o material de
palinoteca. No entanto, os gréos encontrados sdo identificados como Doliocarpus, pois
Curatella ndo ocorre atualmente na regido.

As altas porcentagens de Asteraceae (3-8%), Cyperaceae (3-20%) e Poaceae (7-27%)
sdo mais ou menos similares aquelas obtidas na precipitacdo polinica moderna da vegetacédo
de campo (Asteraceae = 5%; Cyperaceae = 10%; Poaceae = 14%). No entanto, as frequéncias
um pouco mais elevadas desses taxons, principalmente Cyperaceae, podem estar relacionadas
a espécies que habitam &reas temporariamente alagaveis, tal como observado nas amostras
mais recentes do Nativo do Flamengo (Figura 25). Essa interpretacdo sobre a ocorréncia de
alagamentos temporarios € corroborada pelos resultados das analises de carbono e nitrogénio,
segundo a qual as amostras de 135 a 80 cm indicam matéria-organica originada de
fitoplancton de agua-doce, com maior participacio de plantas C3 a partir de 103 cm. E
também corroborada pela litologia observada entre 135 e 100 cm, onde as intercalacfes de
argila/silte e areia indicariam mudanc¢as na energia hidrica, talvez resultado de eventos de
transbordamento das drenagens em periodos mais chuvosos. A baixa frequéncia de taxons
aquaticos, representados principalmente por Typha e Potamogetom, pode indicar que 0s
alagamentos eram de curta duragdo, ou também que esses tdxons ocupavam areas
relativamente reduzidas.

Pereira e Assis (2000) em seu levantamento floristico em vegetacdo de restinga no
municipio de Vitéria (ES) distinguiu trés comunidades: (i) mata seca, composta por vegetacdo
florestal de porte entre 5 e 10 metros, estrato arb6reo com muitas espécies de Myrtaceae,
estrato herbaceo com presenca de Bromeliaceae, Capparis e outros; (ii) formacdo aberta de

Ericaceae, relacionada a areas com lencol freatico proximo a superficie, € composta por
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arbustos e pequenas arvores de até 4 metros de altura organizados em moitas, representados
por Byrsonima sericea, Humiria balsamifera e outros; (iii) brejo herbaceo, onde a drenagem é
deficiente, com predominio de Poaceae e Cyperaceae, além de Tibouchina urceolaris
(Melastomataceae), Sauvagesia erecta e Cuphea sessilifolia. Assim, os dados polinicos
obtidos para o intervalo LCGB-I seriam compativeis com a presenca de um ecossistema misto
de restinga seca, formac&o aberta de Ericaceae, e brejo herbaceo, com a distribuicdo espacial
dessas comunidades dependente da altitude, e da frequéncia e duracdo dos alagamentos.

Esses resultados sugerem que durante a zona polinica LCGB-I a vegetacao na regido
da Lagoa Canto Grande era distinta da atual. A auséncia ou a baixa frequéncia da maioria dos
tipos polinicos de mata de tabuleiros indicam que esse tipo de vegetacdo ndo ocorria nas
proximidades. A presenca de taxons de floresta aluvial, de restinga, e de campos nativos e
mucgunungas sugere que esses eram 0s principais tipos de vegetacdo presentes no intervalo
aproximado de 11200 a 10000 anos cal. AP. Com base em estudo palinol6égico da Lagoa
Durdo, localizada ao sul da Lagoa Canto Grande, Nascimento (2012) também observou o
predominio de vegetacdo herbacea durante o periodo entre 0 UMG e o inicio do Holoceno,
com a expansdo da vegetacao florestal a partir do Holoceno inferior.

A presenca da vegetacdo de restinga, de campos nativos e mugunungas durante a zona
polinica LCGB-I pode ser explicada com base na geomorfologia e distribuicdo dos solos
atuais. A Lagoa Canto Grande é formada por duas drenagens principais, as quais drenam
grandes areas de campos nativos e mugunungas a oeste da lagoa (Figura 17). Os dados de
datagdo '*C obtidos no Nativo da Géavea sugerem essa area de Espodossolo existe ha pelo
menos 14000 anos, portanto, deveria suportar vegetagdo de campo nativo e mugununga no
inicio da zona polinica LCGB-I. A leste a lagoa faz limite com corddes litoraneos de origem
pleistocénica (Figura 17), os quais poderiam ter suportado vegetacdo semelhante a restingas e
campos nativos durante essa zona polinica.

Por sua vez a vegetacdo de floresta aluvial presente na zona polinica LCGB-I deveria
ocupar areas marginais as drenagens. No entanto, as frequéncias dos tdxons representativos
desse tipo de vegetacdo sugerem que essas areas seriam entdo mais amplas, provavelmente
ocupando areas que hoje encontram-se permanentemente alagadas.

A auséncia de sinal polinico representativo da floresta de tabuleiro sugere que esse
tipo de vegetacdo encontrava-se a maior distancia do local de estudo. Sabe-se que atualmente,
na regido de Linhares, esse tipo de vegetacdo ocorre principalmente sobre os Argissolos. No
entanto, estudos realizados na Reserva Natural Vale (BUSO JUNIOR et al., 2013b) ndo
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evidenciaram mudangca no sinal do §3C da matéria-organica dos Argissolos, indicando uma

cobertura constante de plantas C3 durante os Gltimos 17000 anos.

Zona polinica LCGB-I11 (77-63 cm; 9976-7725 anos cal. A.P.)

O intervalo apresenta predominio de grdos de polen de tdxons herbéaceos (41-73%),
seguidos de tdxons arboreos e arbustivos (21-48%), esporos de pteridofitas (5-7%) e tipos
aquaticos (0-2%). Graos de pdlen indeterminados apresentam frequéncias de 6% a 11%.

Os tipos herbaceos mais frequentes sdo Cyperaceae (17-29%), Poaceae (16-24%),
Cuphea (3-12%), Asteraceae (2-3%), Sauvagesia (2-4%) e Actinocephalus/Paepalanthus
(0-1%).

Entre os tipos arbdreos e arbustivos os tdxons mais frequentes na Zona LCGB-II séo
Melastomataceae/Combretaceae (8-11%), Myrtaceae (1-9%), Urticaceae/Moraceae (4-6%),
Cecropia (1-5%), llex, (0-3%), Alchornea/Aparisthmium (0-2%), Rapanea (0-2%),
Simarouba (0-2%), Trema (0-2%), Acalypha (1%), Anacardiaceae (0-1%), Celtis (0-1%),
Chrysophyllum (0-1%), Croton (0-1%), Doliocarpus (0-1%), Gallesia (0-1%), Hymenolobium
(0-1%), Rhizophora (0-1%) e Symplocos (0-1%).

Esporos de pteridéfitas sdo representados em sua maioria por monoletes psilados
(1-3%), Cyatheaceae (0-3%), triletes (0-3%), Lycopodiella (0-2%) e Polypodiaceae (0-1%),
enquanto que os principais tdxons aquaticos sdo Potamogetom e Utricularia (0-1%).

Além das altas frequéncias de Cyperaceae e Poaceae, a zona polinica LCGB-II ¢
também caracterizada pela presenca ou maior frequéncia de Croton, Hymenolobium,
Actinocephalus/Paepalanthus, Cuphea e Sauvagesia.

Com excecdo de Celtis, Caryocar, Chrysophyllum, Eriotheca, Ficus, Malpighiaceae,
Schoepfia, Senefeldera e Simarouba, os demais tipos considerados indicadores da
precipitacdo polinica de mata de tabuleiro estdo ausentes ou apresentam frequéncias muito
baixas na zona polinica LCGB-II.

Todos os tipos polinicos, com excecdo de Rhizophora e Actinocephalus/Paepalanthus,
apresentam reducdo na taxa de acumulacdo polinica quando da transicdo da zona LCGB-I
para LCGB-Il. Como exemplos, Melastomataceae/Combretaceae, = Myrtaceae,
Urticaceae/Moraceae, Cuphea, Cyperaceae e Poaceae, tipos arboreos/arbustivos e herbaceos
mais frequentes em LCGB-II, apresentam grande reducdo em seus influxos quando em

comparagdo com LCGB-I (Figura 33).



129

’bd?:b
&
RS
Q’O& ,b?,
) &
3 &
& K3
6;5‘ & z,be‘,\ &
<9 & & o & 22
Anos & & & & & &
cal. AP cm <+ <+ N oy e <©
0- Zona
580 u t i
1200 207
— LCGB-I
40 =
5540 [ i ..
goso n 60~ - "
8500 - - -
8000 ® E — LCGB-II
102200 gp - :—_ 5
105840 1 ==k —_— | ——
1004 === — b - —_
T - - LCGB-I
1204 —
10690 C r o C
11070 1 = .E | E -
140 4 . 4000 8000 1000 2000 3000 1000 2000 3000 200 400 600 800 500 1000 1500 500 1000 1500
Grdos.cm?. ano’!
Litologia
- Argila cinza escura com matéria-orgénica.
[[] Argila cinza com matéria-organica.
- Argila negra rica em matéria-organica.
g Material perdico durante a coleta

Silte arenoso preto com lentes milimétricas de argila.

i
Il

Intervalo predominantemente arenoso, com intercalacdes de silte e argila.

Figura 33 — Taxa de acumulagdo polinica de alguns tipos selecionados do testemunho LCGB

De acordo com o trabalho de Gosling et al. (2009) e os resultados obtidos no estudo da
precipitacdo polinica moderna apresentados anteriormente (item 5.2.7), hd uma relacéo entre a
estrutura da vegetacdo e a taxa de acumulacao polinica. Assim, as baixas taxas de acumulacao
polinica encontradas nos grupos arbdreo/arbustivos, herbaceos, esporos e indeterminados,
durante a zona LCGB-II (Figura 34) podem indicar uma vegetacdo mais aberta que na zona
LCGB-I.
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Figura 34 — Taxas de acumulacgdo polinica dos diferentes grupos do testemunho LCGB

De acordo com os registros do Herbario CVRD, os tipos Hymenolobium,
Actinocephalus/Paepalanthus, Cuphea e Sauvagesia representam espécies que atualmente
ocorrem em campos nativos, mugunungas e restingas na regido nordeste do Espirito Santo.
Pereira e Assis (2000) verificaram o predominio de Poaceae, Cyperaceae, Melastomataceae,
Sauvagesia e Cuphea em comunidade de brejo herbaceo de restinga, em Vitéria (ES). Dessa
forma, a zona polinica LCGB-II seria caracterizada pela presenca de comunidades de campos
nativos, mucunungas e brejo herbaceo de restinga, em um ecossistema caracterizado por uma
vegetagdo predominantemente aberta, com predominio de Cyperaceae e Poaceae.

Essa interpretacdo é corroborada pela analise de C e N, segundo a qual o intervalo
entre 79 e 65 cm apresenta maiores valores de COT e Ntotal, indicando maior acumulagéo de
matéria-organica, valores de 8°C e C/N tipicos de plantas C3, e valores de 8°N menos

enriquecidos, indicando maior importancia relativa de matéria-organica de plantas vasculares.
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Essas caracteristicas da matéria-organica sdo compativeis com um ambiente redutor, devido a
maior duracdo ou frequéncia de alagamentos, com grande aporte de matéria-organica
originada principalmente de gramineas e ciperaceas C3.

Frequéncias baixas de gréos de polen de Rhizophora comecam a aparecer a partir da
metade superior da zona polinica LCGB-II (67 cm, cerca de 8750 anos cal. AP). Tais gréos de
polen devem ter sido transportados pelo vento desde longas distancias, e devem estar
relacionados a instalacdo de manguezais ao leste da planicie costeira, em resposta a elevacéo
do nivel relativo marinho holocénico. Estudo realizado nessa planicie costeira por Franca et al.
(2013) mostra a ocorréncia de manguezais compostos principalmente por Rhizophora desde
8050 anos cal. AP.

A elevacdo do nivel relativo marinho holocénico pode ter sido uma das causas da
mudanca de vegetacdo observada entre as zonas polinicas LCGB-I e LCGB-II, levando a uma
subida do nivel de base, tornando o lencol fredtico mais proximo a superficie e tornando
alagaveis as areas ocupadas pelas restingas secas. Isso possibilitou a expansdo das restingas

alagadas semelhantes aquelas descritas por Pereira e Assis (2000).

Zona polinica LCGB-I111 (63-00 cm; 7725-409 anos cal. A.P.)

Zona polinica com predominio de tipos arboreos e arbustivos (62-77%). Taxons
herbaceos apresentam frequéncias menores que aquelas das zonas polinicas anteriores
(13-26%). Esporos de pteridofitas apresentam frequéncias de 2% a 8%, enquanto que 0s tipos
aquaticos variam de 0% a 2%. Grdos indeterminados correspondem de 7% a 15% da soma de
pélen.

Os taxons arbdreos e arbustivos mais frequentes nessa zona polinica séo
Urticaceae/Moraceae (10-20%)), Myrtaceae (8-13%), Cecropia (2-14%),
Alchornea/Aparisthmium (3-9%), llex (3-8%), Melastomataceae/Combretaceae (2-7%),
Rapanea (1-5%), Anacardiaceae (1-3%), Arecaceae (0-5%), Ficus (0-3%), Gallesia (0-3%),
Trema (0-3%), Araliaceae (0-2%), Celtis (0-2%), Coussapoa (0-2%), Doliocarpus (0-2%),
Eriotheca (0-2%), Proteaceae/Sapindaceae (0-2%), Simarouba (0-2%), Acalypha (0-1%),
Actinostemon/Euphorbia (0-1%), Byrsonima (0-1%), Calophyllum (0-1%), Caryocar (0-1%),
Chamaesyce/Maprounea (0-1%), Chrysobalanaceae (0-1%), Chrysophyllum (0-1%),
Copaifera (0-1%), Crepidospermum/Protium (0-1%), Croton (0-1%), Gallesia (0-1%),
Guapira (0-1%), Hedyosmum (0-1%), Humiriastrum/Vantanea (0-1%), Lacistema (0-1%),
Machaerium (0-1%), Malpighiaceae (0-1%), Maytenus (0-1%), Mimosoideae (0-1%),
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Pera (0-1%), Phyllostylon (0-1%), Rinorea (0-1%), Sapotaceae (0-1%), Senefeldera (0-1%),
Sloanea (0-1%), Symphonia (0-1%) e Symplocos (0-1%).

Taxons herbaceos terrestres sdo representados por Cyperaceae (5-16%), Poaceae
(2-9%), Asteraceae (0-2%), Begonia (0-1%), Borreria (0-1%), Coccocypselum/Declieuxia
(0-1%) e Cuphea (0-1%). Os mais frequentes esporos de pteridéfitas séo monoletes psilados
(0-4%), Polypodiaceae (0-2%), triletes (0-2%), Cyatheaceae (0-1%), Lycopodiella (0-1%),
Lygodium (0-1%) e Osmundaceae (0-1%), enquanto que as ervas aquaticas sao representadas
principalmente por Typha (0-1%).

O conjunto polinico da zona LCGB-I1l mostra a expansdo da vegetagdo de floresta de
tabuleiros, pois com excecdo de Banara, Garcinia, Guettarda, Moldenhawera, Pachira,
Pseudobombax, Rourea, Salacia, Sapium, Stephanopodium, Sterculia e Vismia, 0os demais
tipos indicadores desse ecossistema (Figura 11, item 5.2.7) estdo presentes e ocorrem em
frequéncias adequadas. O tipo Lacistema, exclusivo desse intervalo, ocorre como espécie
arbdrea climécica de mata de tabuleiros (JESUS; ROLIM, 2005), portanto pode ser
considerado um indicador desse ecossistema, embora ndo tenha sido encontrado no estudo da
chuva polinica moderna. Sdo observados aumentos nas taxas de acumulacdo polinica
principalmente nos grupos arboreos/arbustivos e indeterminados que podem indicar a
expansao de vegetacdo com estrutura florestal (Figura 34).

Os téxons indicativos das comunidades de restinga, campo nativo e mugununga
(Dodonaea, Doliocarpus, Hymenolobium, Sauvagesia, Cuphea, Actinocephalus/Paepalanthus,
Stylosanthes e Polygalaceae) tornam-se raros ou ausentes, indicando uma retracdo na area
ocupada por esses ecossistemas.

As frequéncias de Croton, Calophyllum, Macrothumia, Symphonia, tdxons indicativos
de florestas aluviais, permanecem baixas, sugerindo que esse tipo de vegetacdo nao
apresentou expansdo. A auséncia de expansdo da mata aluvial pode ser explicada pela
formacdo de um ambiente lacustre. As areas mais deprimidas, que durante a zona LCGB-I
eram marginais ao curso d’agua e abrigavam a mata aluvial, estariam agora permanentemente
alagadas. As andlises de C e N sugerem uma tendéncia de aumento da participacdo de
matéria-organica originada de fitoplancton de agua-doce, principalmente a partir de 40 cm

(~4200 anos cal. AP), o que corroboraria a hipotese de formacéo de uma lagoa.
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6.2.2.3.1 O registro de tdxons com disjun¢do amazénica no testemunho LCGB

Taxons arbdreos e arbustivos com distribuicdo disjunta entre a Amaz6nia e a Mata
Atlantica estdo presentes no registro polinico do testemunho LCGB. Com excecdo de um
unico grdo atribuido ao tipo Abuta, presente na amostra 129 cm, todos os demais tipos
polinicos sdo registrados somente a partir de cerca de 8500 anos cal. A.P.: Senefeldera
(8500 anos cal. A.P.); Bonnetia e Rinorea (7000 anos cal. A.P.); Glycydendron (3200 anos cal.
A.P.); Parkia e Pleurisanthes (1200 anos cal. AP); Macrolobium (700 anos cal. A.P.).

Esses registros concordam com aqueles apresentados por Buso Junior et al. (2013b),
que observaram a ocorréncia de taxons com disjuncdo amazonica desde cerca de 8000 anos
cal. AP na regido nordeste do Espirito Santo. A ndo observacdo desses tdxons no intervalo
entre 11200 e 8500 anos cal. AP no testemunho LCGB provavelmente se relaciona ao fato de
que tais tdxons, além de raros no sinal polinico, sdo em sua maioria, arvores ocorrentes na
mata de tabuleiro, a qual se localizava mais distante do ponto analisado durante esse intervalo
de tempo.

6.2.2.4 Inferéncias paleoclimaticas com base no testemunho LCGB

As mudancas da vegetacdo no entorno da Lagoa Canto Grande indicadas pela
palinologia e as caracteristicas da matéria-organica preservada no testemunho LCGB
permitem a elaboracdo de hipdteses sobre flutuacGes do paleoclima na regido nordeste do
estado do Espirito Santo.

A auséncia de tipos indicativos da vegetacdo de mata de tabuleiro durante a zona
polinica LCGB-I (11165-9976 anos cal. AP) indica que esse tipo de vegetacdo ndo ocorria no
entorno do local estudado. Nessa época 0s tipos de vegetacdo mais abundantes eram a floresta
aluvial, os campos nativos, mucunungas e diferentes comunidades de restinga. No entanto,
valores empobrecidos de 8'°C indicam que ndo ocorreu expansdo de vegetagdo com
predominio de plantas C4. Além disso, os valores elevados da taxa de acumulacdo polinica
sugerem o predominio de vegetagcdo com estrutura florestal. Pode-se entdo supor que as areas
de Argissolo no entorno do ponto estudado fossem ocupadas por vegetacdo florestal com
diferente composicao de espécies, talvez uma floresta semidecidua. De qualquer forma, esse
cenario sugere um clima menos umido que o atual.

Essa interpretacdo concorda com o estudo da composicdo isotopica de carbono da
matéria-organica dos solos da regido, realizado por Buso Junior et al. (2013b), que indicou o
predominio de plantas C3 desde 17000 anos cal. AP, com base no qual foi inferido um clima

umido o suficiente para manutencdo das florestas durante esse intervalo. Concorda tambem
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com varios estudos de reconstrucdo paleoambiental realizados em regido de Mata Atlantica
que indicam clima menos Umido no Holoceno inferior e médio (BEHLING 1997b; 2003;
BEHLING et al., 2004; GOUVEIA et al., 2002; GARCIA et al., 2004; PESSENDA et al.,
2004; LEDRU et al., 2009), muito embora a regido de Linhares aparentemente nao
experimentou expansdo de areas de campo e savanas com predominio de plantas C4.

Apesar da menor resolucdo temporal dos dados obtidos nos Espodossolos (item
6.2.1.7), o clima menos Umido sugerido para o Holoceno inferior com base no testemunho
LCGB de certa forma corrobora a inferéncia climatica baseada nos dados obtidos no Nativo
da Cainga, segundo a qual o intervalo entre 23000 e 1000 anos cal. AP foi menos Umido que
0s Gltimos 1000 anos, muito embora os limites desse intervalo sejam pouco precisos.

As principais mudancas ocorridas na vegetacdo durante a zona polinica LCGB-II
(9976-7725 anos cal. AP) sdo atribuidas a elevacao do lencol freatico, em resposta a subida do
nivel relativo marinho holocénico e a consequente elevacdo do nivel de base. O clima para
esse periodo deve ter sido similar ao do periodo anterior, concordando com os trabalhos que
inferem clima menos Umido para o Holoceno inferior e médio (BEHLING 1997b; 2003;
BEHLING et al., 2004; GOUVEIA et al., 2002; GARCIA et al., 2004; PESSENDA et al.,
2004; LEDRU et al., 2009). No entanto, pode-se também supor uma influéncia de climas mais
Umidos sobre a vegetacdo durante esse periodo, considerando que Strikis et al. (2011)
verificaram eventos de intensificagdo das chuvas de moncéo na regido norte de Minas Gerais
a partir de 9200 anos cal. AP, incluindo-se um evento ha 8200 anso AP.

O registro do aparecimento dos tipos representativos de vegetacdo de mata de
tabuleiro durante a zona polinica LCGB-IIl (7725-409 anos cal. AP), juntamente com a
elevacdo das taxas de acumulacdo polinica (Figura 34), sugere expansao da vegetacao
florestal de tabuleiros para areas proximas ao local estudado. Essa expansao pode ter ocorrido
em resposta a um clima mais Umido iniciado a partir do Holoceno médio. Com base na
composicdo isotdpica de espeleotemas, Cruz et al. (2005) propdem intensificacdo das chuvas
de moncao durante os ultimos 7000 anos, uma possivel explicacdo para a expansao da floresta
de tabuleiros. O periodo mais umido no intervalo de 7000 a 4000 anos cal. AP sugerido por
Buso Junior et al. (2013b) com base na palinologia da Lagoa do Macuco, localizada 23 km ao
norte da Lagoa Canto Grande, ndo é observado no testemunho LCGB. No entanto,
frequéncias um pouco mais elevadas de pdlen de tdxons arboreos/arbustivos, concomitantes
com os valores mais baixos nas frequéncias de tdxons herbaceos nas amostras de 61 a 41 cm
(6950-4365 anos cal. AP), devem ser melhor investigadas, pois parecem sugerir um momento

com maior importancia relativa da vegetacéo florestal.
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7 CONCLUSOES

7.1 Precipitacdo polinica moderna

O estudo da precipitagdo polinica moderna permitiu a diferenciacdo do sinal polinico de
trés tipos de vegetacdo atualmente presentes na regido de Linhares: vegetacdo herbacea de
mucgununga (campo nativo), vegetagdo de mucununga arborizada de transicdo, e mata de
tabuleiros.

A mucununga com fisionomia herbacea foi caracterizada por baixas taxas de
acumulacdo polinica, além de um conjunto polinico com frequéncias mais elevadas de
Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae.

O sinal polinico da vegetacdo de mugununga arborizada (vegetacdo de transi¢do) foi
caracterizado por taxas intermediarias de acumulacédo polinica, além de um conjunto polinico
com altas frequéncias de Byrsonima, e maior representatividade de Araliaceae, Doliocarpus e
Lundia.

A precipitacdo polinica da vegetacdo de mata de tabuleiro é caracterizada pela taxas
mais elevadas de acumulacéo polinica, e por um conjunto polinico com maior riqueza de tipos,
maiores frequéncias de Urticaceae/Moraceae, e com presenca ou maiores frequéncias de
taxons raros ou tipicos de vegetacdo florestal. A comparacdo com amostra superficial de
sedimento lacustre mostrou que o sinal polinico da vegetacdo florestal pode ser mascarado
pelo forte sinal de plantas semi-aquaticas, principalmente das familias Cyperaceae e Poaceae,

e também pelo sinal de plantas pioneiras, tais como Cecropia.

7.2 Origem e evolucdo dos Espodossolos

Os dados obtidos nos Espodossolos sugerem que as diferentes manchas de Espodossolo
da regido de Linhares representem diferentes estagios de evolucao dessa classe de solos.

As analises realizadas permitiram a formulacdo de um modelo explicativo para a
evolucgédo dos Espodossolos da regido de Linhares a partir do Argissolo dominante. Segundo
esse modelo os fatores condicionantes para o inicio da transformacéo do Argissolo seriam o
relevo plano e a elevacdo do lencol fredtico sob um clima mais Umido. Sob tais condigdes o
Argissolo sofreria lixiviagdo de argila e matéria-organica, e o processo de podsolizacdo daria
origem as manchas de Espodossolo. Manchas de Espodossolo em um estagio mais avancado
de desenvolvimento poderiam ainda evoluir, novamente sob um clima mais umido, para uma

depressdo com mata alagavel, com a presenca de horizonte espodico secundario.



136

No entanto, datagdes LOE obtidas em alguns perfis de Espodossolo podem indicar que
em alguns locais 0s Espodossolos tenham se originado em material intrinsecamente arenoso

relacionado a sedimentacdo Pos-Barreiras.

7.3 Dinamica da vegetacdo durante o Quaternario tardio

O enfoque interdisciplinar aplicado aos Espodossolos e ao testemunho sedimentar da
Lagoa Canto Grande permitiram vislumbrar aspectos da dindmica da vegetacdo associados a
evolucdo dos Espodossolos, as flutuacbes do paleoclima, e a mudancas do nivel relativo
marinho.

A evolugdo dos Espodossolos a partir da transformacdo dos Argissolos implica em
mudancas pontuais da vegetacdo. O inicio do processo, com a elevacdo do lencol freatico e a
destruicdo do Argissolo, implica no deslocamento da vegetacdo de mata de tabuleiros. As
subsequentes fases da evolugdo do Espodossolo levam a implantagdo das mugunungas
herbaceas ou arbdreas, as quais podem ser substituidas por brejos e matas alagaveis quando da
formacdo de um horizonte espodico secundario em meio a uma grande mancha de
Espodossolo.

Mudancas do paleoclima devem ter influenciado a vegetacdo também em escala
regional. No intervalo aproximado de 11000-8500 anos cal. AP a vegetacdo na regido da
Lagoa Canto Grande era constituida principalmente por florestas aluviais, mugunungas e
restingas de diferentes fisionomias. A mata de tabuleiros provavelmente ndo ocorria sobre as
areas de Argissolo préximas ao local estudado, talvez em resposta a um clima menos Umido
no Holoceno inferior. Essas areas de Argissolo talvez fossem ocupadas por vegetacdo florestal
com diferentes estrutura e composicao de espécies. Ocorre expansao das matas de tabuleiro na
regido da Lagoa Canto Grande a partir de cerca de 7500 anos cal. AP, provavelmente
ocasionada por um clima mais umido.

A elevacdo do nivel relativo marinho durante o Holoceno pode ter tido importante
influéncia na dindmica da vegetacao, especialmente em areas com menor elevacdo em relacdo
ao nivel do mar. A zona polinica LCGB-II da Lagoa Canto Grande indica a expansdo das
areas de brejos herbaceos de restinga a partir de cerca de 9000 anos cal. AP. Essa expansao
ocorreu em detrimento das matas secas de restinga e da floresta aluvial, as quais devem ter

sido deslocadas pela elevacdo do nivel de base e alagamento das areas mais baixas.
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Os taxons com distribui¢do disjunta entre os biomas Amaz6nia e Mata Atlantica estdo
ausentes do registro polinico da Lagoa Canto Grande no intervalo de 11000-8500 anos cal.
AP. Por ocorrerem, em sua maioria, nas matas de tabuleiros, tais taxons devem ter
acompanhado a dinamica dessa vegetacdo, e estariam localizados mais distantes do ponto
estudado.

N&o ha indicios sobre a maior ocorréncia de plantas C4, e expansdo generalizada de
savanas e campos desde os Ultimos 17000 anos cal. na regido de Linhares. As mudancas de
vegetacdo relacionadas a substituicdo de florestas por campos, e maior ocorréncia de plantas
C4, parecem ser restritas as manchas de Espodossolo. Essas observagdes corroboram a
hipétese segundo a qual a regido de Linhares foi um refugio de vegetagéo florestal durante os

intervalos de clima menos Umido do Pleistoceno tardio.

7.4 Inferéncias paleocliméaticas para o Quaternério tardio

Com base no inicio do processo de podsolizacdo em algumas manchas de Espodossolo
e na maior acumulacdo de matéria-organica no horizonte histico do Nativo da Caingé, €
inferido um clima mais Umido para o intervalo de pelo menos 31000 anos cal. AP até cerca de
23000 anos cal. AP, o qual deve ter apresentado chuvas bem distribuidas ao longo de todo o
ano.

O intervalo seguinte, de 23000-8000 anos cal. AP ¢ inferido como menos Umido, com
base na expansdo de plantas C4 no Nativo da Cainga e na auséncia da mata de tabuleiros no
entorno da Lagoa Canto Grande. Uma possivel explicacdo para essa menor umidade seria a
reducdo da influéncias das frentes frias de origem polar no intervalo de 21000-15000 anos cal.
AP.

A expansdo das matas de tabuleiro nas proximidades da Lagoa Canto Grande e o inicio
da acumulacdo polinica no Nativo do Flamengo permitem inferir um clima mais umido para
0s Ultimos 8000 anos cal. AP. Essa maior umidade poderia ter sido causada pela

intensificacdo das mongdes de veréo.
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ANEXO

A seguir sdo apresentadas as fotografias de alguns tipos selecionados de gréos de
polen e esporos apresentados nesse trabalho. O material fotografado é originario de amostras
de precipitacdo polinica moderna, do Nativo do Flamengo, da Lagoa Canto Grande, além da
Lagoa do Macuco (BUSO JUNIOR, 2010), conforme indicado em cada figura.
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Anexo A — Pranchas dos tipos polinicos

Prancha 1: Blechnaceae (1); Cyatheaceae (2); Dennstaedtiaceae (3); Lycopodiaceae:
Lycopodiella (4); Lygodiaceae: Lygodium (5); Osmundaceae (6); Polypodiaceae (7)
[*#5 reduzida para % da escala].

Fonte do material: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (c) Nativo do
Flamengo; (d) Polen moderno.
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Prancha 2: Pteridaceae (8); Salviniaceae: Salvinia/Azolla (9); Selaginellaceae:
Selaginella (10); Grao de podlen indeterminado (cddigo 4CPeq) (11); Alismataceae:
Echinodorus (12); Amaranthaceae (13); Anacardiaceae: Spondias (14); Anacardiaceae
tipo 1 (15).

Fonte do material: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (¢) Nativo do
Flamengo; (d) P6len moderno.
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Prancha 3: Apocynaceae: Forsteronia (16); Himatanthus (17); Aquifoliaceae: Jlex (18);
Araceae: Anthurium (19); Araliaceae: Dendropanax tipo 1 (20); Dendropanax tipo 2
(21); Didymopanax (22); Fonte do material: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto
Grande; (¢) Nativo do Flamengo; (d) Polen moderno.
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Prancha 4: Arecaceae: Arecaceae tipo 1 (23); Arecaceae tipo 2 (24); Begoniaceae:

Begonia (25); Betulaceae: Alnus (26); Bignoniaceae: Cybistax/TabebuialZeyheria (27);

Lundia (28); Bixaceae: Bixa (29); Bonnetiaceae: Bonnetia (30); Boraginaceae: Cordia
(31); Tournefortia (32); Fonte do material fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa

Canto Grande; (¢) Nativo do Flamengo; (d) P6len moderno.
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Prancha 5: Cannabaceae: Celtis (33); Trema (34); Caryocaraceae: Caryocar (35);
Celastraceae: Maytenus (36); Salacia (37); Clusiaceae: Calophyllum (38); Garcinia
(39): Rheedia brasiliensis (40); Symphonia (41); Connaraceae: Rourea (42); Fonte do
material fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (c¢) Nativo do
Flamengo; (d) Polen moderno.
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Prancha 6: Dichapetalaceae: Stephanopodium (43); Dilleniaceae: Davilla (44);
Doliocarpus (45); Elaeocarpaceae: Sloanea (46); Eriocaulaceae:
Actinocephalus/Paepalanthus (47); Euphorbiaceae: Actinostemon/Euphorbia (48);
Chamaesyce/Maprounea (49); Croton (50); Dalechampia (51); Glycydendron (52);
Fonte do material fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (c)
Nativo do Flamengo; (d) Polen moderno.
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Prancha 7: Euphorbiaceae: Plukenetia (53); Sapium (54); Senefeldera (55); Fabaceae:
AndiralBowdichia/Dalbergia (56); Bauhinia (57); Hymenaea (58); Hymenolobium (59);
Machaerium (60); Macrolobium (61). Fonte do material fotografado: (a) Lagoa do
Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (¢) Nativo do Flamengo; (d) Pélen moderno.
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Prancha 8: Fabaceae: Moldenhawera (62); Parkia — fragmento (63); Peltogyne (64);
Stylosanthes (65); Swartzia (66), Vigna (67). Fonte do material fotografado: (a) Lagoa
do Macuco:; (b) Lagoa Canto Grande; (¢) Nativo do Flamengo; (d) Pélen moderno.
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Prancha 9: Humiriaceae: Humiria (68); Humiriastrum/Vantanea (69); Icacinaceae:
Emmotum (70); Pleurisanthes (71); Lacistemataceae: Lacistema (72); Lecythidaceae:
Eschweilera (73); Lythraceae: Cuphea tipo 1 (74); Cuphea tipo 2 (75); Malpighiaceae:
Byrsonima (76); Malvaceae: Ceiba (76). Fonte do material fotografado: (a) Lagoa do
Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (¢) Nativo do Flamengo; (d) Pélen moderno.
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Prancha 10: Malvaceae: Guazuma (77); Hydrogaster (78); Luehea (79); Pachira (80);
Pavonia (81); Meliaceae: Cedrela (82); Trichilia (83);. [*#81 reduzida para Y4 da
escala]. Fonte do material fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande;
(¢) Nativo do Flamengo; (d) Polen moderno.
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Prancha 11: Menispermaceae: Abuta (84); Myrsinaceae: Cybianthus (85);
Nyctaginaceae: Guapira tipo 1 (86); Guapira tipo 2 (87); Ochnaceae: Ouratea (88);
Sauvagesia (89); Olacaceae: Dulacia (90); Peraceae: Pera (91); Phytolaccaceae:
Gallesia (92); Pinaceae: Pinus (93). [*#93 reduzida para %> da escala]. Fonte do material
fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (c¢) Nativo do Flamengo;
(d) Polen moderno.
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Potamogetom (96); Rubiaceae: Coussarea (97); Faramea (98); Guettarda (99);
Molopanthera (100); Sabicea (101); Tocoyena (102); Salicaceae: Banara (103);
Casearia tipo 1 (104); [*#94 reduzida para Y4 da escala]. Fonte do material fotografado:

(a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (c¢) Nativo do Flamengo; (d) Polen
moderno.
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Prancha 13: Salicaceae: Casearia tipo 2 (105); Macrothumia (106); Sapindaceae:
Dodonaea (107); Sapotaceae: Manilkara tipo 1 (108); Manilkara tipo 2 (109);
Micropholis (110); Pradosia (111); Schoepfiaceae: Schoepfia (112); Simaroubaceae:
Simarouba (113). Fonte do material fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto
Grande; (¢) Nativo do Flamengo; (d) Polen moderno.
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Prancha 14: Ulmaceae: Phyllostylon (114); Urticaceae/Moraceae: Ficus (115);
Urticaceae/Moraceae tipo 1 (116); Urticaceae/Moraceae tipo 2 (117);
Urticaceae/Moraceae tipo 3 (118); Urticaceae/Moraceae tipo 4 (119); Violaceae:
Rinorea tipo 1 (120); Rinorea tipo 2 (121); Vochysiaceae: Vochysia (122). Fonte do
material fotografado: (a) Lagoa do Macuco; (b) Lagoa Canto Grande; (c) Nativo do
Flamengo: (d) Pélen moderno.




