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Estratigrafia e o uso de palinomorfos em um estudo da dinamica
sedimentar de formacao da ilha Mutum, alto rio Parana, Brasil

RESUMO

A geologia estratigrafica aplicada a amostras do testemunho coletado na ilha Mutum,
localizada no alto rio Parana, estado do Parana, Brasil (22°45°31.98”’S e 53°17°52.60°°0)
utilizou analises polinicas e de sedimentos, para identificar um histérico de deposicao
caracteristico de &reas inundaveis. Nestas areas ha diversas feicdes em diferentes estagios
geomorficos de sucessdo sinalizados pela dindmica hidrica e geomorfoldgica do rio, bem
como por suas areas de depdsito sedimentar. Deste modo, a andlise do testemunho permitiu
identificar quatro fases hidricas (canal, ressaco, lagoa e pantano) cujas caracteristicas
evidenciam sucessivas transformacgOes na conectividade lateral do rio, indicadas pelas
ocorréncias dos palinomorfos registrados ao longo do perfil analisado.

Palavras-chave: Analise sedimentar. Palinologia. Ambientes fluviais. Ilha Mutum. Rio
Parana.



Stratigraphic and the use the palinomorfs in a study of dynamic
sedimentary of the formation in Island Mutum the Upper Parana River,
Parana State, Brazil

ABSTRACT

This paper deals with a stratigraphic study applied to samples from a core collected in Mutum
Island, located in the Upper Parana River, Parand State, Brazil (22°45'31.98"S and
53°17'52.60"W). By using pollen and sediment analysis, one can identify a historical
characteristic deposition of wetlands. In these areas there are several features in different
stages of succession geomorphic flagged by water and geomorphological dynamics of the
river, as well as their areas of sedimentary deposits. Thus, the analysis of the testimony four
hydrological phases (channel, backwater, pond and marsh) whose characteristics show
successive changes in lateral connectivity of the river and consequently of the palynomorphs
occurrences recorded along the profile analysis were identified.

Keywords: Sediment analysis. Palynology. Fluvial environments. Mutum Island. Parana
River.
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1 INTRODUCAO

O rio Parana compde a segunda maior bacia de drenagem da América do Sul que se
distribui entre Brasil, Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai. Na regido de alto curso, o rio
apresenta-se em multiplos canais interligados, subdivididos por depositos sedimentares que se
desenvolvem como barras arenosas e ilhas fluviais. Estes depositos sedimentares originam-se
em locais onde a velocidade de fluxo do rio é menor, podendo migrar ao longo do tempo, ou
mesmo encontrarem-se encobertos por dgua durante cheias excepcionais (STEVAUX, 1994).

A area de estudo situa-se sob a influéncia de uma série de reservatorios a montante,
sendo 0 mais proximo a barragem de Porto Primavera e o lago de Itaipu a jusante. A barragem
de Porto Primavera iniciou o seu funcionamento em 1998 promovendo a reducdo de carga
sedimentar e o controle de descarga hidrica, refletindo diretamente no leito mével do rio e em
sua dindmica hidraulica (SOUZA & STEVAUX, 2007 apud Relatério anual PELD 2007).

Desde entdo, o rio vem apresentando incrementos em seus niveis mais baixos em
contraposicdo aos niveis altos que se reduziram, sinalizando as alteracfes na dinamica
sedimentar/erosdo das margens fluviais (ROCHA, 2010; ROCHA & SOUZA FILHO, 2008) .
De acordo com Stevaux (2007) este processo estabelece uma série de impactos que se
propagam rio a baixo a partir da barragem construida.

Tendo em vista os pulsos de inundacdo como fator homogeneizante dos habitats
existentes em planicies neotropicais inundaveis (THOMAZ, BINI, BOZELLI, 2007,
WANTZEN, JUNK, ROTHHAUPT, 2008; JUNK, BAYLEY & SPARKS, 1989; NEIFF,
1990,1996), estas condi¢des geomorfoldgicas acrescem variaveis as relagcdes entre a biota, as
dindmicas hidricas e as conectividades estabelecidas durante as alteracGes hidrométricas.
Assim, a biocomplexidade encontrada ao longo das areas inseridas no sistema rio-planicie de
inundacdo, resulta de interacdes entre 0s processos que operam em varias escalas espaciais e
temporais (AMOROS & BORNETTE, 2002).

Deste modo, a utilizacdo de palinomorfos como paleoindicadores ambientais permite
inferir a composicdo boténica, geomorfologica e climética, contribuindo assim para
estabelecimento das caracteristicas de cada tipo de vegetagdo local e seu registro.
(COLINVAUX et al.,1999). Neste contexto, na regido de Taquarussu- MS, Parolin et al.

(2006) determinaram, a partir de analises de turfa, a ocorréncia de uma fase seca, com
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provaveis incéndios naturais durante o Ultimo Méaximo Glacial do Quaternério, seguido por
fases Umidas no Holoceno mais recente.

Na mesma perspectiva, Medeanic e Stevaux (2008) assinalam a diversidade vegetal da
area estudada como condicionada a qualidade do solo, posicdo do lencol freatico, dindmica
das aguas superficiais, caracteristicas geomorfoldgicas e regime hidrolégico do rio (em
especial pela magnitude, frequéncia e duragéo das cheias). Conforme Fernandez et al. (1993),
a reducdo da migracdo lateral do rio e as principais mudangas geomorficas, da regido,
refletem sobre as ilhas fluviais ali situadas.

Assim, o0s registros analisados contribuem para melhor compreensdo dos depositos

sedimentares e da vegetacao existente na planicie de inundagéo ao qual se condicionam.

2 OBJETIVOS

Este trabalho busca relacionar a conectividade ambiental dentre as dinadmicas
geomorfoldgicas e sua sucessdo vertical, existentes no alto curso do rio Parana, por meio de
andlises dos registros sedimentares e palinoldgicos dos depdsitos da llha Mutum, Parang,
Brasil. Para isso foram necessarios:

e Identificar os tipos de depdsitos sedimentares que registram os ambientes nos quais

foram formados;

Determinar a cronologia destes dep6sitos e dos eventos que 0s geraram;

Identificar, classificar e quantificar palinomorfos integrantes dos sedimentos

amostrados;

Frente aos resultados obtidos, tentar responder as seguintes questdes:
Como a vegetagdo acompanhou a evolucdo morfosedimentar da ilha?

Qual o tempo envolvido nessa evolug¢ao?

Realizar analise geral dos dados.

3 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo situa-se na porg¢do alta do rio Parana, proximo a cidade de Porto Rico,
PR, no trecho compreendido entre o reservatorio de Itaipu (a jusante) e a barragem de Porto

Primavera (a montante). A ilha Mutum possui 15 km de comprimento, com largura variavel
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entre 0,5 a 1,20 km e altura de 5,0 m acima do nivel médio do rio. O local de sondagem situa-
se na regido central da ilha sob as coordenadas 22°45°31.98”’S e 53°17°52.60”O (Figura 1).

LOCALIZAGAO DO PONTO DE AMOSTRAGEM NA ILHA MUTUM - RIO PARANA

22°43'27"S

Mato Grosso v 2
do Sul s Brasi

[} ____270km

51°13'08"W

22°48'08"S

Figura 1. Mapas de localizacdo e imagem da ilha Mutum, alto rio Parana, Parana, Brasil.

Geologicamente a regido é formada por arenitos do Grupo Caiua, recobertos por solos
arenosos e depositos areno-argilosos quaternarios de origem collvio e aluvial, sobre os quais
se desenvolve vegetacdo caracteristica de floresta estacional semidecidual (floresta fluvial
subcaducifolia), rara ocorréncia de floresta aluvial e, nas proximidades das varzeas do rio
Parana, formacdes pioneiras de influéncia fluvio-lacustre. Nas regides adjacentes a planicie
fluvial predomina vegetacdo Montana e Submontana (ITCG, 2009; VOLKMER-RIBEIRO &
PAROLIN, 2010).

De acordo com Medeanic e Stevaux (2008), os sedimentos da regido indicam maior
freqiéncia de Myrtaceae, Mimosaceae, Lauraceae e Rubiaceae. Os mesmos autores
apontaram fases de desenvolvimento da vegetacdo riparia e sinalizaram algumas mudangas
climaticas durante o Holoceno, periodo em que a intervengdo humana na regido foi

intensificada pela agricultura, pastagem e desmatamentos.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 COLETA E AMOSTRAGEM
Para obtencdo do testemunho foi utilizado uma sonda “vibro core” composta por motor,
mangote vibratorio acoplado a um tubo de aluminio amostrador. Ap6s 0 enterramento

méaximo do tubo de aluminio (2m), este foi recuperado com auxilio de talha manual e tripé
(figura 2).

Figura 2. Obtencdo de testemunho de sondagem com sonda vibratoria.

O testemunho de sondagem foi cuidadosamente transportado para o laboratorio de
sedimentologia e pedologia do Grupo de Estudos do Meio Ambiente (GEMA) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

O tubo foi serrado longitudinalmente e aberto em duas meia-calhas para a descri¢do

sedimentar de acordo com a granulometria, estrutura, composicdo e coloragdo (Munsell,
2004) (Figura 3).

Figura 3. Descri¢do sedimentar
Para datacdo absoluta com is6topos de *C foram selecionadas trés amostras divididas
entre as porcoes sedimentares da base, meio e topo da sondagem. A fim de evitar o contato
manual, este procedimento foi realizado com auxilio de espatula e sacos plasticos
cuidadosamente identificados para posterior envio ao Laboratorio Beta Analytic Inc., EUA,

responsavel pela datacdo do material coletado.
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A subamostragem do material sedimentar para processamento do material palinolégico
foi efetuada em uma das metades do tubo. Assim, 3 amostras de 1 cm? foram coletadas a cada
5 cm de distancia ao longo do tubo. Ap6s armazenadas em potes plasticos identificados, as
subamostras foram acondicionadas em freezer para evitar a contaminacgdo e proliferacdo de

fungos no material (figura 4).

Figura 4. Subamostragens

4.2 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS PALINOLOGICAS
Todo o processo de extracdo e preparacdo do conteudo palinologico foi realizado no

Laboratorio de Paleontologia e Paleobotanica da Universidade de Guarulhos (UnG), em
Guarulhos-SP, onde se encontram armazenadas as réplicas das amostras sedimentares e a
colecdo de laminas microscopicas analisadas.

A separacdo dos palinomorfos dos sedimentos e dos restos vegetais, foi realizada de
acordo com os métodos especificos encontrados em Colinvaux et al. (1999), descritos a

sequir.

4.3 INTRODUCAO DE UM MARCADOR INTERNO
Para evitar distor¢fes na percentagem e na concentracdo de polen e esporos analisados,

antes de iniciar a preparacdo quimica do material para analise a0 microscépio, inseriu-se em
cada amostra uma capsula contendo 18.583+/-100 de Lycopodium clavatum (esporo exotico
que serviu de marcador durante o processo de contagem). Deste modo, cada subamostra de 1
cm? foi colocada em tubos de ensaios identificados, nelas foram acrescentados 5ml de (acido
cloridrico) HCL 10% e 8ml de agua destilada, misturadas com bast6es individuais de vidro e
centrifugadas em 2500 rpm durante cinco minutos para dissolugdo das capsulas carbonaticas

do marcador.
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4.4 PREPARACAO QUIMICA (FIGURA 5).
Apos o descarte do sobrenadante da etapa de inser¢do do marcador interno, os tubos de

ensaio receberam &gua destilada (6ml), e ap6s homogeneizagdo das amostras (com auxilio de
bastbes), estas foram submetidas a centrifugacédo (durante 5min em 2500 rpm).

A seqguir se utilizou 8 ml de acido fluoridrico (HF) para a eliminacéo do material mineral
presentes nas amostras. Ap6s a homogeneizacdo, estas foram colocadas em banho-maria
aquecido a 100°C durante 30 minutos. Frequentemente as amostras foram misturadas com
bastbes em madeira para intensificar a acdo do acido fluoridrico sob o substrato mineral. Ao
término do aquecimento, as amostras novamente receberam 6 ml de agua destilada, passaram
por centrifugacéo e descarte do sobrenadante (2x).

Para eliminacdo dos acidos himicos o conteddo processado reagiu com hidroxido de
potassio (KOH) 5% a quente (em banho-maria), com repeti¢do da reacao antes do processo de
acetolise.

O processo de acetolise foi antecedida por duas etapas de reacdo com &cido acético
glacial (8 ml em cada uma) e centrifugacdo para eliminacdo da dgua presente na amostra. Na
sequencia, 9 partes de anidrido acético foram cuidadosamente misturados a 1 parte de acido
sulfurico concentrado para a preparacdo da solucdo de acetdlise. Ap6s 10 minutos em banho-
maria a 100°C o material foi centrifugado, sendo na sequencia lavado novamente com é&cido

acético glacial por duas vezes consecutivas para eliminagédo do liquido acetolizante.

| P —) vl T

Figura 5. Etapas de preparagdo quimica para visualizagdo palinolégica: 1.Equipamentos de
protecdo para manipulacdo quimica do material em capela; 2.Banho-maria; 3.Centrifuga
utilizada durante o processamento; 4.Acido cloridrico para dissolucdo das capsulas de
Lycopodium clavatum; 5. Acido Fluoridrico utilizado. 6.Reacdo em Hidroxido de Potassio;
7.Utilizacdo de acido aceético glacial; 8.Preparacdo da mistura para acetolise.



15

4.4.1 Montagem e leitura das laminas microscopicas
A montagem das laminas para visualizagdo em microscopio Optico, foi antecedida pela

lavagem (duas vezes) em &gua destilada e centrifugacdo do material processado (2500 rpm
por 5 minutos), somadas a duas lavagens com alcool absoluto. Apds a ultima centrifugacéo, o
material sedimentado foi transferido para potes de vidro com tampa plastica, nos quais se
acrescentou de 5 a 8 gotas de glicerina. Os potes foram levados a estufa pré-aquecida a 40°C
por 8 horas, para evaporacdo total do alcool e finalizacdo da etapa quimica da preparacdo
palinoldgica. Durante este processo as subamostras coletadas nas profundidades 1,80 me 2 m
foram perdidas, sendo descartadas e retiradas das posteriores fases de anélise.

Para a montagem das laminas de microscopia se utilizou uma gota do material residual
em glicerina sobre a lamina que fora vedada com parafina em chapa semi-aquecida.

Foram montadas 10 ldminas para cada subamostra processada, totalizando 380 laminas
cuidadosamente identificadas. As laminas foram analisadas e fotografadas com objetiva de
100x em 6leo de imerséo.

Conforme Salgado-Laboriau (2007) a contagem de palinomorfos seguiu o protocolo
padrdo de visualizacdo para assim evitar a repeticdo de registros. A contagem s6 foi
interrompida quando o nimero de polen atingiu 300 grdos por amostra ou quando finalizadas
as 10 laminas da amostra analisada.

Os palinomorfos foram descritos de acordo com as caracteristicas distintivas de
identificacdo e de acordo com o habito/ecologia correspondente a cada taxon (anexo I).

Para identificacdo dos taxons encontrados foram utilizados diversos trabalhos sobre
palinologia, dentre eles: Tryon &Tryon (1982), Lorscheitter et al. (1998, 1999, 2001, 2002),
Garcia (1994), Roubik & Pattifio (1991), Salgado-Labouriau (1973), Colinvaux et al. (1999),
Melhem et al. (2003), Miranda & Andrade (1990), Erdtman (1969), Ottone, Mancuso e
Resano (2005), Fernandes (2005), Santos (2005), bem como a palinoteca digital da Faculdade
Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo/Laboratério de Estudos Paleoambientais da
Fecilcam (2012). Para a identificacdo ecoldgica dos taxons descritos, foram utilizadas

bibliografias especificas citadas junto a estes dados no anexo 1.

4.4.2 Confecéo dos palinodiagramas
A partir da identificagdo e contagem dos palinomorfos, foram elaborados graficos de

concentracdo e de porcentagem dos tipos morfologicos registrados. Este processo se deu com

a utilizagdo dos programas Tilia e Tiliagraf (GRIMM, 1990).
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A insercdo da contagem geral dos dados de palinomorfos identificados foi subdividida
nas classes ecoldgicas: arboreo, arbustivo, ervas terrestres, ervas aquaticas, ervas diversas,
lianas, algas, esporos e tecameba. Os grdos de podlen e esporos ndo identificados também
foram adicionados na contagem geral, porém ndo entraram na elaboracdo dos graficos de
concentragédo e porcentagem, tendo em vista que, ao ndo serem identificados, ndo acrescentam

informagdes para a interpretacéo dos resultados obtidos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CRONOLOGIA E ANALISE SEDIMENTAR

O testemunho de sondagem obtido atingiu 2 m de profundidade e as datagdes absolutas
com isétopos de **C resultaram em: < 300 anos cal. A.P. préximo ao topo (profundidade 0,75
cm), 760 anos cal. A.P. em regido média do tubo (profundidade 1,40 m) e 920 anos A.P.
proximo a base do tubo (profundidade 1,90 m).

A taxa de sedimentacdo no trecho superior até 760 anos cal. A.P. foi de 1,78mm/ano e
entre 920 a 760 anos cal. A.P. préximo de 0,71 mm/ano. Estes dados indicam maior potencial
hidrico durante as fases mais antigas de deposicdo, onde também se registra granulos de
sedimento mais grossos; em contraposi¢do aos periodos mais recentes com taxas mais lentas
de deposicao, reducdo de matéria organica e ocorréncia de sedimentos mais finos. Acrescem a
isto, outras caracteristicas sedimentoldgicas (p.ex.coloracdo, bioturbacdo, intercalacdo) que
permitiram segregar outros trés paleoambientes, cujos dados encontram-se relacionados na

tabela 1 e na figura 6, a seguir:
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Profundidades Coloracio Facies Paleoambientes
Topo (Munsell, 2004)
| Superficie- 0,33 m 10YR &3 Lama argilosa com precipitagdes Pantano
, - (marrom-palido) irregulares de dxido de ferro.
0,33-0,80 m 5YR 6/2 Lama argilosa com intercalagdes de Ambiente de
(vermelho-palido) coloragio: ora amarronada, ora transicio entre
acinzentada lagoa e pantano
0.80-1.37Tm 5Y 54/1 Argila rica em matéria organica, Lagoa
(cinza-escuro) bioturbacdo por fragmentos de

folhas e troncos (algumas folhas
AT RN i) Do indacon

espessuras entre 2e 3mm.

Perfil dos sedimentos amostrados

137-185m 5Y 5/2 Lama maciga com intercal agdes de Ressaco
(cinza-oliva) areia fina. Presenca de fragmentos
_ defolhas e caules.
L85-2.00 m 25Y 5/4 Areia grossa a média com granulos Canal
S h o (marrom-oliva) angulosos e intercal agdes de argila
ﬁ.ﬁ incipiente a macica.

Base

Tabela 1. Descrigdes sedimentares ao longo do perfil amostrado na ilha Mutum.

Da base para o topo da sondagem, identifica-se a sucessdo progressiva de um ambiente
I6tico, com formacdo de barras arenosas (fase canal), para um ambiente semi-l6tico de um
ressaco e finalmente um ambiente totalmente fechado, 1éntico de lagoa passando a pantano,

que é a condicdo atual do ponto amostrado.

5.2 INTERPRETAGAO PALINOLOGICA
A interpretacdo palinolégica dos intervalos descritos apontou sucessivas ocupacdes

vegetacionais durante o estabelecimento do ambiente insular bem como corroborou com as
carateristicas deposicionais encontradas durante o processo de formacdo da ilha Mutum
(Figura 6).

Assim o registro polinico de Cecropia, uma planta caracteristica de vegetacao
sedundaria (MENDONCA, POMPEIA, MARTINS, 1992; LEAL & LORCHEITTER, 2006),
foi constante durante todo o processo sedimentar analisado, tendo maior incremento em
registros durante a fase descrita como de ambiente lacustre. Estes dados corroboram com a
tipica vegetacdo dos tropicos visto que a maior parte das zonas tropicais do mundo é
constituida de vegetacdo secundaria devido ao intenso ritmo de devastacdo das areas
primérias (MENDONCA, POMPEIA, MARTINS, 1992) (Figura 7).

Outro registro que seguiu 0 mesmo padrdo encontrado para 0s grdos de algumas

Pteridéfitas com ocupacdo de ambientes sombreados que caracterizam aumento de
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complexidade nas ocorréncias vegetacionais da regido e apontam para o desenvolvimento
desta flora proximo ao ambiente Iéntico da ilha.

A fase de transicdo entre ambiente de lagoa e pantano registra um incremento na
frequéncia polinica de Poaceae juntamente com os diversos esporos descritos. Estes dados sdo
concordantes com as caracteristicas sedimentares analisadas (Figuras 7.1 e 7.2).

A bioturbacgéo sedimentar seguida pelas intercalagdes de lama amarronada e acinzentada
entre a fase de lagoa e a fase do estabelecimento de pantano, sugere a ocorréncia de um pulso
de inundacgdo durante um periodo proximo a 300 anos cal. A.P., uma caracteristica ambiental
reafirmada pela rica concentracdo de polen nos periodos sucessivos ao registro das
intercalagdes, mostrando que a conectividade lateral, assim como exposto por Thomaz; Bini;

Bozelli (2007), proporciona durante as cheias o aporte de esporos aos ambientes da varzea.



Total das concentragdes

PANTANO

760 anos A.P

RESSACO

100 200 300 400 20 100 200 300 400 20 20 20 40 20 40

CANAL

MM | - Areia média a muito grossa com |
Macigo raros grinulos de argila NIO Materia organica (qtd. gramas)
| Areia fina A
/] Restos de folhas e caules
I . . L - Lama; M - Areia Média; G - Areia grossa
% -Aminagio - Lama argilosa

_= |Material Intercalado

X
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Figura 6. Perfil estratigréafico e palinodiagrama das concentragdes totais do material analisado.
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A partir do exposto pode-se inferir que a sequéncia deposicional do processo
formador da ilha Mutum passou, inicialmente, pelo desenvolvimento e estabelecimento
de barras arenosas (com ocupacdo pioneira), seguida por uma fase terrestre, com
progressivo aumento de complexidade de habitat proporcionando o desenvolvimento de
fase lacustre, no qual foi registrado estabelecimento de ambiente terrestre com espécies
cujos requesitos ambientais sdo compativeis as caracteristicas encontradas (Figura 8).

Barras arenosas

Ressaco

Figura 8. Ambientes encontrados ao longo do rio Parand que podem ser comparados
com as fases do desenvolvimento insular e ocupacdo biolégica da ilha Mutum. (1. Fase
de canal; 2.formacdo de barras arenosas; 3. Formacdo de barras de anexacdo; 4.
Formacdo de ressaco ou ambiente semi-l6tico; 5Sabc. Processo de fechamento do
reassaco e estabelecimento de ambiente Iéntico (lagoa e pantano).

Em consonancia ao exposto na analise sedimentar, pode-se verificar no
palinodiagrama do total de concentragBes (figura 6) menor frequéncia de registros
polinicos durante a fase de canal, com aumento em registros na fase de formacdo de
ressaco, no qual o ambiente mais calmo permitiu a estruturagdo de comunidades. Estes
palinomorfos tiveram menor ocorréncia durante a fase de lagoa, em contraposi¢do ao
aumento das espécies arbdreas.

A fase de transicdo de lagoa para pantano € apontada pelo incremento das espécies
herbaceas, lianas e esporos (pteridofitas e briofitas) (figura 6).

A fase de pantano marca um pico na concentragdo de algas (figura 6) e a ocorréncia
dos demais palinomorfos anteriormente registrados demonstrando a progressiva
ocupacdo vegetal e 0 aumento em sua diversidade, bem como as caracteristicas do
ambiente durante as fases mais recentes (p.ex. disponibilidade de nutrientes e turbidez).
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Na fase de ressaco as herb&ceas de ocupacdo terrestre: Araceae, e Poaceae,
juntamente com os esporos: Cyatheaceae (com maior ocorréncia de Cyathea delgadii),
Blechnum, Gleichenia, Hymenophyllum e Polipodiaceae, indicam uma ocupacéo
pioneira de vegetacdo (figuras 7, 7.1, e 7.2). Posterior a essa fase, se identificou o
estabelecimento de lagoa acompanhada por ocupacéo vegetal de espécies arbdreas, com
numerosos registros de plantas pioneiras, que requerem poucos nutrientes do solo e
apresentam maior interceptacdo da luz, proporcionando maior estratificacdo vertical,
diversificacdo de espécies e dindmica da vegetacdo ao longo de processos de sucessdo
(MENDONCA, POMPEIA, MARTINS, 1992; MASSOCAL et al., 2012) (figura 7).

Na fase de transi¢do entre lagoa e pantano verifica-se, nos graficos de porcentagem,
a elevada ocorréncia de ervas terrestres, especies arboreas e arbustivas das familias:
Asteraceae, Melastomataceae,Cyperaceae, Poaceae, Epifitas e Rubiaceae, bem como :
Bidens alba, Panicum repens, Borreria sp, Borreria densiflora, Borreria verticillata,
Cyperus sp, com registros bastante expressivos. Neste mesmo periodo, ao analisar as
concentracdes de esporos verifica-se a predominancia de pteriddfitas identificadas como
pertencentes as familias: Cyatheaceae (Cyathea escuquensis e Cyatheae delgadii),
Selaginellaceae  (Selaginella  arthritica e  Selaginella),  Dryopteridaceae
(Elaphoglossum), Blechnaceae (Blechnum), Polypodiaceae, Gleichenaceae (Gleichenia)
e Pteridaceae (Pteris), apontando para um ambiente mais diverso com desenvolvimento
de espécies de alto e baixo requerimento hidrico durante o intervalo entre 0,33 € 0,80 m
(figura 7.3).

Ja a fase de estabelecimento de pantano nota-se a distribuicdo bastante heterogénea
de ocorréncias, sendo algas e ervas aquaticas organismos cujas porcentagens durante
este periodo foram as maiores, quando comparadas aos totais de concentracdo
registrados ao longo da sondagem para estes grupos (figuras 7.3).

Assim pode-se verificar que as dindmicas sedimentares, hidricas e bioldgicas estdo
interligadas de modo a contribuir para as conectividades encontradas no sistema rio-

planicie de inundacdo situadas ao longo do rio Parana.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos sugerem que a génese da ilha Mutum se deu a partir de uma
antiga barra de deposicdo arenosa do rio Parana com inicio em 920 anos cal. A.P se

desenvolvendo como um ambiente, a principio, de maior dinamica hidrica, seguido pelo
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estabelecimento de ressaco (sistema de carater semi-lético), lagoa e pantano os quais
permitiram melhores condigOes para a sedimentagdo dos palinomorfos analisados,
identificadores das ocupacdes vegetacionais e fases sucessionais locais.

Ao combinar as frequéncias polinicas as descricdes sedimentares, do material
coletado, pode-se identificar algumas das principais caracteristicas esperadas de
ocupacdo vegetacional, contribuicdo dos pulsos de inundacdo para novas areas de
depdsito polinico e de colonizacdo vegetal estabelecida ao longo do rio Parana.

Deste modo, a vegetacdo acompanhou a evolucdo morfosedimentar da ilha, e a

cronologia envolvida nessa evolugéo.
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APENDICE A - Classificacdo, descricdo e estampas dos palinomorfos analisados.

Um total de 118 palinomorfos distintos foram registrados ao longo do perfil, referente
aos ultimos 920 anos cal. A.P, da ilha Mutum, no alto rio Parana-PR, sendo a seguir
apresentados e descritos segundo sua classificacdo taxonémica APG e caracteristicas
gerais disponiveis em bibliografia consultada.

Grupo Algas
Classe Trebouxiophyceae
Botryococcus Kutz (Estampa I, Fig.1)
Descricdo: Microalga verde colonial 13 um (diametro variavel), com estrutura circular
e parede celular hialina.
Caracteristicas gerais: Difundida em agua doce e salobra lagos, reservatérios, lagoas e
lagos (MENDES et al, 2012;MEDEANIC, 2006).

Classe Zygnemaphyceae
Pseudoschizea rubina Rossignol ex Christopher (Estampa I, fig.3)
Descrigdo: Estrutura circular em vista polar e eliptica em vista equatorial. Parede celular
hialina, com estrias finas e concéntricas, formando anéis as vezes incompletos quando
em vista polar. Estrias dispostas paralelamente em vista equatorial. Didmetro (vista
polar): 18-20um.
Caracteristicas gerais: Formas tipicas de dgua doce (LEAL & LORCHEITTER, 2006).
Zygnema sp C.Agardh (Estampa I, fig.2)
Descrigdo:heteropolar, radiossimetrico, ambito triangular, parede celular hialina.
Diametro: 22 pm.
Caracteristicas gerais: Formas tipicas de agua doce (LEAL & LORCHEITTER, 2006).

Grupo Tecamebas
Arcella (Estampa |, Fig.4)
Descricao: Teca de ambito circular com diametro de 13 pm.

Grupo Samambaias e Licofitas
Familia Anemiaceae
Anemia Sw.
Anemia phyllitidis (L.) Sw. (Estampa I, Fig.7)

Descricdo: Heteropolar, robusto. Trilete, subtriangular em vista polar. Radiossimétrico.
Exospério cicatricoso, estrias grosseiras e paralelas, de onde partem baculas
desenvolvidas. Diametro equatorial: 40 um. Comprimento das baculas: 28 um.
Caracteristicas gerais: plantas terricolas, ocorrendo em varios tipos de habitats com
preferéncia de locais mais sombreados (LORSCHEITTER et al., 1998).

Anemia sp (Estampa I, Fig.21)
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Descrigdo: Heteropolar, robusto. Trilete, subtriangular em vista polar. Radiossimétrico.
Exosporio cicatricoso, estrias grosseiras e paralelas, de onde partem béaculas
desenvolvidas. Diametro equatorial: 22 um. Comprimento das baculas: 3 pm.

Familia Blechnaceae Newman

Blechnum L. (Estampa I, Fig.14)
Descricdo:Heteropolar, robusto. Monolete, reniforme em vista equatorial, com pélo
distal convexo e o proximal aproximadamente plano. Eliptico em vista polar. Simetria
bilateral. Exosporo psilado. Didmetro equatorial maior: 40-79 um, Didametro equatorial:
15 um. Diametro polar: 11 pum.
Caracteristicas gerais: Ervas, menos frequentemente lianas ou arbustos, raramente
arvores. Ocorrem tanto em areas abertas quanto florestais, campos abertos e margens
Umidas (LORSCHEITTER et al., 1999). Ocorrem em pantanos, interior de matas
palustres, bordas de florestas e areas antropizadas (TRYON & TRYON, 1982).

Familia Cyatheaceae Kaulf.
Cyatheaceae (Estampa I, Fig.8)
Descricdo: Heteropolar, trilete, ambito triangular com angulos arredondados,
radiossimétrico, exosporo psilado. Didmetros: 14-15 pm.
Caracteristicas gerais: plantas arborescentes, com ampla distribuicdo nos trdpicos
americanos, em florestas pluviais, florestas pantanosas, ravinas, declives de montanhas,
locais rochosos e junto a corregos (TRYON & TRYON, 1982).
Cyathea J.Sm.(Estampa I, Fig.22)
Descricdo: Heteropolar, trilete, ambito triangular com angulos arredondados,
radiossimétrico, exisporo psilado. Diametros: 19-22 um.
Caracteristicas _gerais: Umido semi-sombreadas ou sombreadas e de fronteiras
florestais(LORSCHEITTER et al. 1999; TRYON & TRYON 1982).

Cyathea delgadii Sternb. (Estampa I, Fig.10)
Descricdo:Heteropolar, trilete, ambito tringular com angulos arredondados,
radiossimétrico, exdsporo verrucado (3 um). Diametros: 20-25 pm.
Caracteristicas gerais: € uma pteridofita arborescente que no estado de Mato Grosso do
Sul ocorre associada as Florestas Semideciduais, em sitios umidos ou ainda locais

alagadicos como bordas de Veredas (LEHN & RESENDE, 2007)

Cyathea escuquencis H.Karst (Estampa I, Fig.9)
Descricdo: Heteropolar, trilete, ambito triangular com angulos arredondados,
radiossimétrico, exosporo psilado. Diametros: 6-7 pum.
Caracteristicas gerais: Género de arvores, ervas, nao endémicas do Brasil (WINDISCH
& SANTIAGO, 2014)

Familia Dennstaedtiaceae Lotsy.
Histiopteris incisa (Thunb.) J.Sm (Estampa I, Fig.20)
Descricdo: Esporo monolete, heteropolar, elipsoidal, exoesporo verrucado. Diametro: 36

pm.
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Caracteristicas gerais: Erva, liana, volavel, trepadeira. Substrato: rupicula/terricola.
Nativa, porém ndo é endémica do Brasil (SCHWARTSBURD, 2012)

Familia Dryopteridaceae Herter.
Elaphoglossum Schott. J.Sm. (Estampa, Fig.18)
Descricdo:Esporo monolete, ambito circular, radiossimétrico, parede com espinhos.
Diametro 7-12 pm.
Caracteristicas gerais: Plantas epifitas, terrestres ou rupicolas (CROAT,1978;
ARANTES,PRADO,RANAL, 2008).

Familia Gleicheniaceae C.Presl.
Gleichenia sp (Estampa I, Fig.19)
Descricdo: Esporo monolete, heteropolar, elipsoidal, exoesporo verrucado. Didametro: 13
MM X 25 pm.
Caracteristicas gerais:Campos abertos e areas Umidas (LORSCHEITTER et al., 1999).

Familia Hymenophyllaceae Mart.
Hymenophyllum J.Sm. (Estampa I, Fig.17)
Descricdo: Radiossimétrico, heteropolar e hialino, subtriangular a circular em vista
polar.Trilete. Micropapilado. Papilas muito finas, densamente distribuidas por toda a
superficie. Didmetro: 20 pm.
Caracteristicas gerais: na Ameérica tropical o género ocorre especialmente em florestas
nebulares e florestas tmidas de montanha (LEONHARDT &LORSCHEITTER, 2007).

Familia Lophosoriaceae
Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmelin) Christensen (Estampa I, fig.23)
Descricdo: Radiossimétrico, heteropolar, subtriangular em vista polar. Trilete, raios
proeminentes e verrucados. Exosporo tuberculado. Didmetro equatorial: +/- 18 um.
Caracteristicas _gerais: em ambientes Umidos e parcialmente sombreados
(LORSCHEITTER et al. 1999).

Familia Polypodiaceae J.Presl.

Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. (Estampa I, Fig.24)
Descricdo: Esporo elipsoidal, heteropolar, tamanho médio, monolete, sendo a marca
geralmente maior que a metade do comprimento do esporo. Exosporio verrucado; com
verrugas robustas de contornos irregulares, distribuidos uniformemente por toda a
superficie do esporo. Diametro polar 17 um. Diametro equatorial: 29 pm.
Caracteristicas gerais: Crescem sobr