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A IMPORTANCIA DOS PALINOMORFOS DE FUNGOS E DE ALGAS NAS RECONSTRUC()EES
PALEOAMBIENTAIS POR MEIO DE ESTUDOS EM SEDIMENTOS DO ALTO RIO PARANA,
TAQUARUCU, MS, BRASIL

THE IMPORTANCE OF FUNGAL AND ALGAL PALYNOMORPHS FOR
PALAEOENVIRONMENT RECONSTRUCTIONS USING SEDIMENTS OBTAINED IN THE
UPPER PARANA RIVER, TAQUARUCU, MS, BRAZIL

Svetlana MEDEANIC '; Maria Judite GARCIA *; José Candido STEVAUX **

Resumo: O presente trabalho objetiva a aplicacio de palinomorfos de fungos e de algas como subsidio
s reconstructes paleoambientais. Para isso foram coletadas dez amostras de superficie na mata
riparia do Alto do Rio Parand, no Estado do Mato Grosso do Sul, num solo aluvial siltico-argiloso, que
revelaram uma associagiio bem preservada de palinomorfos de fungos, algas, corpos frutiferos e
conideos. Tal associagiio foi comparada com outra, obtida em dois perfis elaborados em depdsitos da
planicie de inundagio do Rio Parana datados na base em 1.700 +/- 70 anos AP. Verifica-se uma
tendéncia no aumento da quantidade e diversidade de fungos, assim como da vegetagio arbdrea de
floresta riparia nos sedimentos mais novos em um dos perfis. Por outro lado, no perfil que apresentou
evidéncias de intervencdo antropica (graos de polen de plantas cultivadas, ruderais ¢ particulas de
carviio) a quantidade e diversidade de palinomorfos foi muito menor.

Palayvras-chave: Palinologia; Palinomorfos de Fungos e de Algas; Sedimentos Quaternarios; Rio Parana.

Abstract: The results are based on an assemblage of dispersed fungal and algal palynomorphs present
in 10 samples from the recent silty mud soil of the riparian forest, in the upper Parana River (22°43'-
45°S, 53°15°-18 "W}, in the State of Mato Grosso. All studied samples contained well preserved fungal
palynomorphs, including fruit-bodies, spores and conidiums. The taxonomic composition of fungal
spores here obtained has been compared to palynological results of two profiles of floodplain deposits
situated in the same area which had been formed 1.700+/-70 yr BP. The increase in frequency and
diversity of fungal palynomorphs from the younger sediments of one of the cores, corresponds to the
increase in frequency of arboreous pollen indicated on the expansion of riparian forests. In the other

deposit where anthropogenic impact was registered, (presence of cultivated pollens and charcoal
fragments) the fungal palynomorphs were less diverse,

Keyweords: Palynology; Fungal and Algal Palynomorphs; Quaternary Sediments; Parana River,

INTRODUCAO {2001), Stevaux et al. (2002) ¢ Medeanic & Stevaux (2003)
efetuassem consideragdes sobre a evolugiio da cobertura vegetal,

A regido ribeirinha do alto rio Parand € caracterizada  do paleoclima e da paleohidrologia dessa regiio durante o

por apresentar uma vegetacio riparia amplamente distribuidaas  Holoceno. Tais estudos mostraram duas fases no
faixas de contato entre os ambientes terrestre e aquatico,  desenvolvimento da vegetagio nesta regiio: uma fase mais
mantendo diversas relagies com a fauna desse ambiente  antiga (fase I) com idade inferior a cerca de 1.700 anos AP,
(Romagnolo & Souza, 2000; Campos et al,, 2000; Fachini, 2001).  caracterizada como um periodo de menor precipitagio, quando
As florestas riparias sio como umecétono dgua-terra, tornando- o rio apresentava intensidade e fregiiéncia de cheias inferiores
se muito importantes nessa regido. Por isso, os estudos sobre a s atuais e com uma vegetagdo riparia menos variada que a
sua origem e evolugdo podem ser tteis na preservagdo e  atual, constituida principalmente por vegetagio nio arborea;
recuperacdo das condigdes ambientais atuais, devido ao  na fase seguinte (fase II), mais recente, verificou-se um aumento
aumento das atividades antrépicas. na diversidade floristica, bem como a amplia¢io da mata riparia,
A anilise de dois perfis, obtidos nos depositos da  sendo a vegetagiio arborea dominante, sob vigéncia de um clima

planicie de inundagio do rio Parand, permitiu que Barzeysczyn — mais timido com cheias de maior intensidade que na fase anterior.
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Inicialmente, esta pesquisa pretendia estabelecer uma
relagio entre a associacdo de grios de polen e de esporos
coletados no solo atual da mata riparia, comaqueles encontrados
nos depositos do Holoceno Tardio da planicie de inundagdo do
Rio Parand. Contudo, foi constatado que esses palinomorfos
eram bastante raros nos depdsitos atuais sendo, por outro lado,
muito freqiientes esporos, hifas e corpos frutiferos de fungos,
além da ocorréncia, em algumas amostras, de cistos (zigdsporos
e colonias) de algas clordfitas. A grande quantidade e
diversidade de esporos de fungos, associados a presenga de
cistos de algas, permitiram analisar a possibilidade de sua
aplicagdio como complemento na reconstituigiio paleoambiental
da mata riparia.

Os esporos de fungos, zigdsporos e colonias de algas
sdo constituidos de matéria organica resistente a destruigio
tanto durante o soterramento e fossilizagdo, como nos
procedimentos de preparagio das amostras. A camada externa
dos zigosporos e das colonias de muitas algas cloréfitas é
composta pelo polimero do tipo esporopolenina. Os esporos,
hifas e corpos frutiferos de fungos constituem-se de outro
polimero — pseudoquitina — muito resistente a destrui¢io (Elsik,
1971, Gooday, 1981 e Traverse, 1988).

O uso de palinomorfos de fungos term-se mostrado
importante nas reconstrugdes paleoambientais e
paleoecologicas, especialmente quando a concentracio relativa
de outros palinomorfos ¢ muito baixa. Alémdisso, essas formas
tém uma capacidade de transporte aéreo bastante reduzida,
mantendo portanto, uma boa correlagdo ambiental com o sitio
deposicional, especialmente porque ja sio considerados como
flora local. Os primeiros trabalhos sobre esse tema foram
elaborados por Popov (1967), que descreveu esporos de
diferentes espécies de fungos, sendo que muitas delas
pertenciam a fungos parasitas, que se desenvolvem nas
diferentes partes das plantas (folhas, caules, etc.). Segundo esse
autor, as espécies de Puccinia ¢ Helminthosporium predominam
nas Poaceae (gramineas) e Camparosporonium nas folhas de
Aedcia e Ephedra, as espécies de Hendersonia habitam as
folhas de muitas espécies das familias Rosaceae e Typhaceae.
Os dados sobre a morfologia e ecologia de fungos atuais da
Russia descritos por Popov (op. cit.) foram posteriormente
usados na reconstrugdo da historia holocena de alguns lagos
na Asia Central (Rybakova, 1982). O autor constatou que o
predominio de grios de pdlen de Poaceae (gramineas) em
associacdes com grios de pdlen e de esporos de plantas
vasculares coincidia com a presenga significativa de esporos
de fungos parasitas que se desenvolvem predominantemente
nas gramineas tais como Hendersonia, Puccinia,
Mycosphaerella, Helminthosporium. Os conhecimentos sobre
a ecologia dos fungos parasitas podem ser importantes nas
reconstrugdes paleoambientais, especialmente quando os grios
de pélen e de esporos de plantas vasculares sio raros nos
sedimentos continentais e palinomorfos de fungos, pelo
contrdrio, sao mais freqientes.

Elsik (1968) constatou em sedimentos cenozoicos do
Texas, uma grande diversidade morfologica ue esporos de
fungos. Assim, estabeleceu o seu significado e uma classificagio

artificial baseando-se na morfologia dos esporos de fungos
incluindo forma, simetria, aberturas, presenca de septos e tipos
de ornamentagio. Aplicou a morfologia de esporos de fungos
nas reconstrugdes paleoambientais e na palinoestratigrafia do
Cenozdico (Elsik, 1971, 1976, 1983). Tais trabalhos despertaram
grande interesse entre os palindlogos, principalmente em
estudos de sedimentos continentais e nas reconstrugdes
paleoambientais (Sheffy & Dilcher, 1971; Pirozynski, 1976; Jarsen
& Elsik, 1986; Pirozynski ef al., 1988; Rampino & Visscher, 1995;
Taylor & Osborn, 1996 e Kalgutkar, 1997). Trabalhos envolvendo
estudos em sedimentos superficiais de rios, lagos e pantanos
foram desenvolvidos por Muller (1959), Cross et al., (1966), Burge
(1986), Hurtago & Riegler-Goihman (1986). Em trabalho recente,
Song & Huang (2002) elaboraram uma revisao da sistematica
artificial de fungos fosseis, enfatizando seu significado nas
reconstrugdes paleoambientais.

No Brasil, esporos de fungos, determinados segundo
a sistematica de Elsik (1968), foram estudados por Carvalho (1996)
em sedimentos pleistocenos e pliocenos da Bacia da Foz do
Amazonas e por Garcia (1997) em turfeiras quaternarias do médio
vale do Rio Paraiba do Sul no Estado de Sio Paulo.

Ha um grande nimero de trabalhos dedicados a
reconstrugao paleoambiental, baseados nio sé em grios de
polen e de esporos de plantas vasculares, como também em
cistos (zigosporos, coendbias e colonias) de algas Chlorophyta
(Graham, 1971; Van Geel, 1978; Van Geel ef o/., 1980/81; Komarek
& Marvan, 1992; Clarke, 1994; Jankovska & Komarek, 2000 e
Komirek & Jankovskd, 2001). A maioria das algas clordfitas
habita agua doce e diferencia-se pela tolerancia a diferentes
profundidades, pH, temperatura, tipo de trofizagio de sistemas
aquaticos (eutroficos, mesotréficos e oligotroficos),
caracterizados por diferentes concentracdes de nitrogénio,
fosforo, potassio e outros elementos. Por exemplo, algumas
espcécies de Bofryococcus desenvolvem-se em aguas
relativamente rasas, Pediastrum ja prefere aguas profundas (até
7-8 m) e espécies de Spirogyra distribuem-se muito bem em
aguas estagnantes de pH > 7 (Canter-Lund & Lund, 1995).
Muitas espécies de algas cloroficeas desenvolvem-se muito bem
em aguas eutroficas e mesotroficas e raramente em aguas
oligotroficas. Os estudos recentes de algas atuais mostram que
o tipo de trofizacdo das aguas determina a composicio
taxonémica de algas e combinagdes de suas respectivas espécies
predominantes. Por exemplo, para a Europa Central, a combinagio
de associagdes de Pediastrum duplex + P. boryanum +
Botryococcus braunii + Coelastrum sp. desenvolve-se em
lagos eutroficos com temperaturas relativamente altas
{Jankovska, 2003).

Luz et al. (2002}, em estudos realizados no Estado do
Rio de Janeiro, analisaram a distribuigiio de palinomorfos de
algas clordfitas na Lagoa de Cima, ao verificarem sua
concentracio e a deposi¢do no fundo da lagoa. Constataram
que a maioria das Chlorococcales ocorre em baixas quantidades
ou & praticamente ausente em areas de drenagem, litoraneas e
mais profundas.

Assim, verifica-se que os palinomorfos de algas sdo
importantes nos estudos de sedimentos fluviais, lacustres e
lagunares, principalmente no que tange s reconstrugdes
paleoambientais e paleoclimaticas.
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AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1) localiza-se no alto curso
do rio Parana (Lat. 22°40’S e 22°50°S, Long. 53° 14°W e 53°24W),
no municipio de Taquarugu (MS), num trecho onde o rio apresenta
o padrdo de multicanal, com descarga liquida média de 8.900 m*/s
anuais, variando entre 10.900 e 7.100 m¥/s. Nesse local o rio
desenvolve uma ampla planicie de inundagio assimétrica, que se
estende por cerca de 8 a 10 km em sua margem esquerda (Stevaux
et al., 1997). A planicie de inundagio apresenta o relevo plano

com grande nimero de lagos, pintanos e dreas mais elevadas
constituidas por diques marginais. Os depositos de planicie sdo
formados basicamente por areia fina a média na base, recobertos
por sedimentos silltico-argilosos macigos, intercalados com
pacotes delgados de areia siltosa. A margemm esquerda apresenta
um afloramento ingreme, de 15 a 20 metros acima do nivel médio
do rio, formado pelos arenitos cretaceos da Formagio Caiua. A
area da planicie de inundaciio € recoberta por solos aluviais
eutréficos e solos hidromorficos nas areas de inundacéo mais
freqiientes (Souza Fitho & Stevaux, 1997).

53°

30°

MATO GROSSO DO SUL

h

53°|15°

ESCALA
2,5 km

PARANA 3

53°15°

FIGURA | Mapa da localizagdo das dreas estudadas : | - Mata Araudo, amostras 1-5; 2 — Lagoa dentro de mata ripéria do Araudo,
amostras 6 e 7; 3 — Area de mata riparia (Sem Denominaciio), amostra 8; 4 - Lago Porto Rico, amostra 9; 5 - Lago Baia, amostra

10; 4 - Perfil 1; B - Perfil 2.

FIGURE I: Map showing location of studied aveas : | - Mata Araudo, samples 1-5; 2 — Lake spreading into riparian forest, samples
6. 7; 3 — Area of riparian forest, sample 8; 4 - Lage Porto Rico, sample 9; 3 - Lago Bala, sample 10; A - Profile I; B - Profile 2.

Estudos realizados por Fachini (2001), nessa mesma
regido, sugerem que a distribuigio da mata riparia esta fortemente
controlada pela pedologia ¢ pela topografia da planicie. Contudo,
¢ o regime hidroldgico, em especial o pulso de cheia, a varidvel
dominante desse sistema (Stevaux & Takeda, 2002), e com o
qual a mata ciliar mantém o mais alto grau de conectividade. Neif
& Poy de Neiff (2003, p. 40) definiram conectividade como sendo
“a link between the elements and processes of a system, which

define stage variables in space and time”. Nesse contexto uma
determinada variavel fluvial (vegetagiio, organismos benténicos,
barras arenosas no canal etc.) mantém uma maior ou menor relagiio
de dependéncia (conectividade) com o regime hidroldgico.
Assim, deve-se entender, aqui, como regime hidroldgico ndo
apenas aquele definido pela variaciio anual da descarga, mas o
que se estende por um amplo intervalo temporal e que inclui as
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cheias maiores relacionadas ao EI' Nino (ENSO), como também
os eventos extremos de recorréncia secular a milenar. Stevaux
(2000) sugeriu que o atual regime hidrolagico do rio Parana tenha
se instalado por ocasiio do Otimo Climdtico do Holoceno (ca.
6.000 anos AP.) e a partir desse momento tenha funcionado
regularmente. Pequenas alteragdes climaticas durante o
Holoceno seriam suficientes apenas para produzir periodos de
menor atividade na planicie de inundacdo, com o
desenvolvimento do paleossolo (Stevaux ef /., 2002), ou mesmo
provocar avulsdes e abandonos nos canais anastomosados do
sistema (Stevaux & Souza, 2004).

Souza (1998) constatou que as matas riparias e de
varzea sio os dois mais importantes tipos da cobertura vegetal
nativa nessa regiio. A distribuigio taxondmica da vegetacio
esta relacionada principalmente a rede de drenagem do rio Parana
e de seus afluentes. Segundo Campos & Souza (1997) e Souza
(1998), a mata riparia ¢ formada por uma grande variedade de
arvores (Albizzia hassleri, Anadenanthera macrocarpa, Ficus
obtosiuscula, Lonchocarpus guillemininus, Sloanea
monosperma, Tabebuia impetiginosa, Cecropia pachystachya,
Croton wrucarana, Inga uruguensis entre outras), arbustos
(Cordia monosperma, Psychotria carthagenensis) e plantas
herbaceas (Melanthera latifolia, Rivina humilis). A vegetacio
nio florestal encontra-se em areas pioneiras de grande influéncia
fluvial e ao redor de pintanos, lagoas ¢ lagos. A vegetacio
paludosa € representada por Paspalum repens, Sagitaria
montevidensis, Pontederia cordata, Ludwigia e outras. Nessa
regido ocorrem freqiientemente areas impactadas por culturas
anuais, pastagens naturais ou cultivadas, plantas invasoras e
plantas daninhas (Souza-Stevaux et af., 1994). Por outro lado,
sio totalmente ausentes os dados sobre a distribuigio de
fungos e de algas clordfitas nessa regiao,

MATERIAL E METODOS
Foram coletadas 10 amostras de sedimentos superficiais

(de 100 g cada ¢ a 4 cm de profundidade) em 5 pontos de
amostragem na mata riparia (Mata do Araudo) e nos lagos Porto

Rico, Baia e do Araudo (Figura 1). Cerca de 20 amostras foram
também obtidas em dois perfis elaborados nos depésitos de
planicie de inundagao em afloramentos da margemdo rio Parana.
De ummodo geral a litologia das amostras variou de argila silto-
arenosa a areia muito fina argilo-siltosa.

O material foi peneirado, por malha do 300 pm, visando a
retirada de detritos vegetais (restos de folhas, raizes etc.). Seguiu-
se com secagem em estufa a 60°C sendo as amostras,
posteriormente acondicionadas em refrigerador a 4°C. Foram
depois tratadas quimicamente, segundo o método de Faegri &
Iversen (1973). comacido cloridrico (10%) e hidréxido de potassio
(10%), sendo separadas as fragdes orginica e inorganica por
meio de flotagio em liquido denso (solugio aquosa de ZnCl,,
densidade 2,2 g/cm®). As liminas foram confeccionadas com
gelatina-glicerinada e encontram-se depositadas no Laboratdrio
de Palinologia e Paleobotanica da Universidade Guarulhos com
seus respectivos nimeros de registro (Quadro 1).

A identifica¢@o dos palinomorfos de plantas vasculares
foi feita pela consulta a palinoteca de plantas nativas,
depositada no Departamento de Paleontologia e Estratigrafia
do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. A lista de taxons de pdlen e esporos de plantas
vasculares determinados nas amostras de 1 a 10 dos sedimentos
¢ apresentada no quadro 2.

A identificaciio de esporos de fungos foi realizada com
base nos trabalhos de Berch & Fortin (1983), Carvalho (1996),
Clarke (1994), Doubinger & Pons (1973), Ediger (1981), Ediger &
Alisan (1989), Elsik (1968, 1976, 1983), Elsik & Dilcher (1974),
Elsik & Ediger (1990), Fernandez (1993), Garcia (1997), Graham
(1971), Hurtago & Riegler-Goichman (1986), Jansonius (1976),
Jarsen & Elsik (1986), Kalgutkar (1997), Kalgutkar & Jansonius
(2000), Kumar (1990), Pirozynski (1976), Pirozynski et al. (1988),
Sepulveda & Norris (1982), Sharma (1977), Sheffy & Dilcher
(1971) e Traverse (1988). Atribuiu-se a denominagio Alga Tipo
A para aqueles espécimes que nao foram identificados.
Os palinomorfos foram fotografados em fotomicroscopio
Olympus (aumento de 40x) na Fundagio da Zoobotinica do Rio |
Grande do Sul (Estampas I, IT).

de Re;nsu:n Local N7 da Amostra N® da Lamina
das Amostras
UnG PO 361 /36273037364 Mara do Araudo | 1/2/3/4
UnG PQ 365 /366 /367 /368 / 369/ 370 Mata de Araudo 2 1/2/3/4/5/6
UnG PQ 3717372 Mata do Araudo 3 1/2
UnG PQ 373/374/375 Mata do Araudo 4 1/2/3
UnG PQ 3767377 Mata do Araudo 5 1/2
UnG PQ 378 /379 / 380/ 381 /382 /383 /384 Lagoa Mata do Araudo 6 1727374151617
UnG PQ 385/ 3856/ 387/388 Lagoa Mata do Araudo 7 1/273/4
UnG PQ 388 /350 Mata Ripéria sem Denominagdo 8 1/2
UnG PQ 391 /3927393 Lage Porto Rico 9 1/243
UnG PQ 394 /393 /396/ 397 Lago Baia 10 1/2¢374

QUADRQO 1: Amestras de superficie, procedéncia e n® de registro ne colegio LabGeo / UnG.
TABLE 1: Surface samples, proceeding and number of registration in the LabGeo 7 UnG collection.



Eﬂiﬁﬂ‘f" a i
universidade . .
quarulhos - Geociéncias, IX (6), dezembro de 2004

Amosiras

COMPOSICAQ TAXONOMICA
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Alsophila +
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|+ +

Dicksonia

+
+

i
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4|+ +
+
+

Lquisctaceae

|
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Hymenophyllum
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+l4|+]

Microgramma

Ophioglossum

+
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Polvpodiaceae

+
+
+
+
+
#fele]]s

+
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+ + + +

QUADRO 2: Composigio taxonomica de grdos de polen e de esporos nas amostras de | a [0 dos sedimentos superficiais de mata riparia
TABLE 2: Taxonomic Composition of polen and spores in the samples | to 10 surface sediments from riparian foresi.

Os palinomorfos de algas (zigdsporos e colonias) foram
determinados de acordo com Van Geel & Van der Hammen (1978),
Van Gell et al., (1980, 1981), Komarek & Marvan (1992), Jankovska
& Komirek, (2000) e Komarek & Jankovska (2001) (Estampa I1I).

Grios de polen de plantas terrestres e aquaticas,
esporos de pteridofitas e briofitas, zigosporos de algas clorofitas
¢ esporos de fungos foram processados pelos programas 77L1A,
TILIAGRAF e CONISS (Grimm, 1987) e apresentados em
palinodiagramas.

A quantidade de palinomorfos nas amostras de
sedimentos superficiais bem como nos dois perfis foi baixa. Os
resultados quantitativos sio apresentados nas figuras 2 a 7.

Todos os palinomorfos constam da “Soma Total” que incluem o
numero total de grios contados.

Para avaliar a freqiiéncia dos palinomorfos de fungos ¢
de algas em separado nas amostras analisadas, foram reunidos
na soma de palinomorfos de algas e de fungos, e confeccionados
palinodiagramas (Figuras 3,5¢e 7).

RESULTADOS QUALITATIVOS

A diversidade de palinomorfos de algas e de fungos
encontrada nos sedimentos superficiais da mata riparia e nos
depositos do Holoceno Tardio esta representada no quadro 3.
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LAGOA DAMATA DO
ARALDO

Amostras

s g MATA DO ARALUDG
Palinomortos

MATA RIPARIA SEN
DENOMINACAO

LAGO PORTO

RICO LAGO BATA

PEREIL PERFIL 2

I 2 3 4 i 0

7

b

9 1 I

12

ALGAS

Botryococcus +

+

Debarya

+*

Pseudoschizaea

+

Scenedesmus

Spirogyra

Zygnema

+ |+ |+ +]|+ |+

Tipo A

w4+ +]+

FUNGOS

Asterinites

Biporisporites

Brachysporisporiles

+

Callimothalus

Dicellaesporites

Diporicellaesporites

+

Diporisporites

Dyadosporites

w || w|+]+

Lacrimasporomles

Monoporisporites

Multicellaesporites +

Parmathyrites

Piuricellaesparites

Polyadosporites

4|+ F+|5] e
AR AR

dle|H s

+l 4|+ |+ + 54+ 4+

Rhizophagites

Staphlosporonites
(Transeptacsporites
irregularish

+

Trichothyrites +

Uncinulites + + n

+

Quantidade de tixons 8110 8 |16 6 13 9

10

9

QUADRO 3: Distribuigdo de palinomorfos de fungos e algas em sedimentos recentes ¢ subrecentes de mata ripdria.
TABLE 3: Algal and fungal palynomorphs distribution in surface sediments of riparian forest.

Alguns autores tém apresentado sistemas de
nomenclatura artificiais na sistematica de fungos como: Saccardo
(1899), Sheffy & Dilcher (1971), Elsik (1976), Ediger (1981),
Kalgutkar (1993), Alexopoulos ef al. (1996), Song (1999) e Song
& Huang (2002). No presente trabalho adotou-se a proposta de
Song & Huang (2002) para fungos, baseado no sistema da
nomenclatura criados por Sheffy & Dilcher (1971) e Elsik (1976).

Na organizagio sistematica geral procurou-se seguir
as sugestdes de Raven e al. (2001).

Dominio Bacteria
A - Reino Cyanophyta
Estampa III, Figura 13

Dominio Eukarya
B —Reino Fungi
- Classe Fungi Imperfecti (Deuteromyceta)
1 - Ordem Sporae Dispersae (Elsik, 1976)
1.1 - Subordem Inaperti (Song, 1999)

a - Familia Sporae Dicellae (Elsik, 1976)

- Género: Dicellaesporiies (Elsik, 1968 ; ex. Sheffy &
Dilcher, 1971)

- Dicellaesporites fragilis (Shefty & Dilcher,
1971)

Estampa I, Figura 19
* Afinidade: Mycosphaerella

- Dicellaesporites disphaericus (Sheffy &
Dilcher, 1971)
Estampa I, Figura 26
* Afinidade: Puccinia

b - Familia Sporae Multicellae (Elsik, 1976)

- Género: Brachysporisporites (Lange & Smith, 1971)

- Brachysporisporites spl
Estampa I, Figura 1
* Afinidade: Mucoraceae

- Brachysporisporites sp2
Estampa I, Figura 4
* Afinidade: Puccinia kuehnii

- Brachysporisporites atratus (Kalgutkar, 1993)
Estampa I, Figuras 12,13, 14 e 15
* Afinidade: Coryneum?

- Género: Multicellaesporites (Elsik, 1968 ; ex. Shefty
& Dilcher, 1971)
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- Multicellaesporites (Multicellites
marginatus) (Ke & Shi, 1978)
Estampa II, Figura 10
* Afinidade: Meliola hexaceptada ?

- Multicellaesporites spl
Estampa II, Figura 13
* Afinidade: desconhecida

1.2 - Subordem Monoporati (Song, 1999)
a - Familia Sporae Monocellae (Elsik, 1976)

- Género: Monoporisporites (Van der Hanamen, 1954;
emend. Elsik, 1968)

- Monoporisporites spl
Estampa I, Figura 2
*Afinidade: Mucoraceae

- Género: Lacrimasporonites (Clarke, 1965; emend.
~ Elsik, 1968}

- Lacrimasporonites spl
Estampa I, Figura 3
*Afinidade: desconhecida

- Género: Rhizophagites (Rosendahl, 1943)

- Rhizophagites spl
Estampa I, Figura 3
*Afinidade: Glomus

b - Familia Sporae Mullicellae (Elsik, 1976)
- Género: Pluricellaesporites (Van der Hammen,
1954)

- Pluricellaesporites cf. P. simplicissimus
(Sheffy & Dilcher, 1971)
Estampa I, Figura 16
* Afinidade: Helminthosporium?

- Pluricellaesporites spl

Estampa 11, Figura 6
* Afinidade:

- Pluricellaesporites sp2
Estampa I1, Figura 9
* Afinidade: Camparosporonium?
1.3 - Subordem Diporati (Song, 1999)
a - Familia Sporae Monocellae (Elsik, 1976)

- Género: Diporisporites (Van der Hammen, 1954;
emend. Elsik, 1968)

- Diporisporites spl
Estampa I, Figura 17
*Afinidade: Uromyces

- Diporisporites sp2
Estampa I, Figura 18
* Afinidade: Uromyces

- Género: Biporisporites (Ke & Shi, 1978)

- Biporisporites rotundus (Ke & Shi, 1978)
Estarmpa I, Figura 24
* Afinidade: Trachelomonas ?

- Género: Uncinulites (Pampaloni; emend. Salmon
1903)

- Uncinulites artuzige (Ediger & Alisan, 1989)
Estampa I, Figuras4 e 5
* Afinidade: desconhecida

b - Familia Sporae Dicellae (Elsik, 1976)

- Género: Dyadosporites (Van der Hammen, 1954 ;
ex. Clarke 1965)

- Dyadosporites novus (Kumar, 1990)
Estampa I, Figura 20
* Afinidade: Puccinia

- Dyadosporites spl
Estampa [, Figura 7
* Afinidade: Chaetendophragmia fusciata

¢ ~ Familia Sporae Multicellae
- Género: Diporicellaesporites (Elsik, 1968)

- Diporicellaesporites spl
Estampa I, Figura 9

* Afinidade: Puccinia ?
- Diporicellaesporites sp2
Estampa [, Figuras 10e L1
* Afinidade: Puccinia ?

- Diporicellaesporites spl
Estampa [, Figura 5
* Afinidade: desconhecida

- Diporicellaesporites —cf. D. liaoningensis
(Ke & Shy, 1978)
Estampa [, Figura 6 e 8
* Afinidade: desconhecida
2 - Ordem Mycelia Sterillia (Elsik, 1976)

2.1- Familia Cellae (Elsik, 1976)
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- Género: Staphiosporonites (Sheffy & Dilcher, 1971)

- Staphlosporonites spl
Estampa III, Figura 14
* Afinidade: desconhecida

- Género: Transeptaesporites (Ediger, 1981)

Transeptaesporites irregularis (Ediger,
1981)

Estampa 11, Figura 8

* Afinidade: Alternaria (Ness, 1916;
Cookson & Eisenack, 1979)

* Atual: Staplosporonites (Sheffy &
Dilcher, 1971)

2.2 - Familia Peltae (Elsik, 1976)

- Género: Callimothalus (Dilcher, 1965)
- Callimothallus spl
Estampa II, Figura 15
* Afinidade: desconhecida

- Género: Asterinites (Doubinger & Pons, 1973; ex.
Kalgutkar & Jansonius, 2000)
- Asterinites spl
Estampa II, Figura 11
* Afinidade: Mycrosthyriales

- Asterinites sp2
Estampa II, Figura 12
* Afinidade: Mycrosthyriales

- Género: Parmathyrites (Jain & Gupta, 1970)
- Parmathyrites spl
Estampa [, Figura 23
* Afinidade: Phycomyces nitens

- Género: Trichothyrites (Rosendahl, 1943)

- Trichothyrites echinatus (Rao & Ramanujam,
Kalgutkar & Jansonius, 2000)
Estampa II, Figura 16
* Afinidade: Microthyrium

- Género: Polyadosporites (Van der Hammen, 1954;
ex. Ediger, 1981)

- Polyadosporites spl
Estampa II, Figura 7
* Afinidade: desconhecida

- Polyadosporites sp2
Estampa I, Figura 25
* Afinidade: desconhecida

- Polyadosporites sp3
Estampa II, Figuras 1 e 2
* Afinidade: Ravenelia ?

C - Reino Protista
- Filo Chlorophyta

1 - Ordem: Chlorococcales (Marchand; emend. Pascher 1915)
1.1 - Familia Botryococcaceae

- Género: Botryococcus (Kutzing, 1849)
- Botryococcus spl
Estampa III, Figuras 1,2 ¢ 3

2 - Ordem Zygnematales (Conjugatae)
2.1 - Familia Zygnemataceae

- Género: Zygnema (Agardh)
- Género: Scnedeesmus

- Género: Debarya (Wittrock)
- Debarya spl
Estampa [11, Figuras 4 ¢ 5

- Género: Spirogyra (Wittrock)
- Spirogyra spl
Estampa II1, Figuras 7 ¢ 8

3 - Incertae Sedis
- Género: Pseudoschizaea (Christ)

- Pseudoschizaea spl
Estampa III, Figura 10
*Afinidade: ?

- Pseudoschizaea sp2
Estampa I11, Figura 11
*Afinidade: ?

- Pseudoschizaea sp3
Estampa II1, Figura 12
*Afinidade: ?

RESULTADOS QUANTITATIVOS

Tais resultados referem-se ao numero total de
palinomorfos contados e a porcentagem de cada grupo de
palinomorfos, incluindo-se ai esporos de fungos e cistos de

algas.

Sedimentos Superficiais

¢ Mata do Araudo (amostras 1-5) — A litologia ¢
bastante homogénea, constituindo-se de areia muito fina a fina
(60,0a70,0 %) e de silte e argila (30,0 a 40,0 %). Nessas amostras
os grios de pdlen e de esporos de plantas terrestres e aquaticas
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vasculares sdo raros. O pdlen arboreo (AP) compoe de 0,3 a 13,4
%, o polen ndo-arboreo (NAP) de 1,5 a 3.7 %, esporos de
pteridofitas de 0,4 a 21,2 %. J4 os esporos de fungos apresentam
de 27,8 a 95,6 %, enquanto os zigdsporos de algas de 0,02 0,4 %
(Figura 2). Os fungos mais freqiientes foram Biporisporites,
Brachysporisporites, Dicellaesporites, Diporicellaesporites,
Diporisporites, Dyadosporites, Lacrimasporonites,
Monoporisporites, Multicellaesporites, Parmathyrites,
Pluricellaesporites, Polyvadosporites, Rhizophagites
(predomina), Transeptaesporites / Staphlosporonites e
Uncinulites (Figura 3, Quadro 3, Estampas I e I1). S3o raros os
corpos frutiferos de Callimothalus e os zigésporos de algas
Tipo A e de Pseudoschizaea.

e Lagoa da Mata do Araudo (amostras 6, 7) - O local
constitui-se de um pequeno lago no interior da Mata do Araudo,
cujos sedimentos sio, exclusivamente, lama argilosa organica.
A analise palinologica destas amostras apresentou a seguinte
composigio: polenarboreo (AP) 5,0 %, polen ndo-arboreo (NAP)
3,9 %, esporos de pteridofitas 32,6 %, esporos de fungos 55,6
%, zigdsporos de algas 2,9 % (Figura 2). Ao contrario do
resultado obtido nas amostras de solo recente, os grios de
pélen e de esporos de plantas terrestres vasculares sio mais
variaveis e freqiientes (Quadro 3). Os esporos de fungos sio
representados por Biporisporites, Diporicellaesporites,
Lacrimasporonites, Monoporisperites, Multicellaesporites,
Parmathyrites, Pluricellaesporites, Polyvadosporites,
Rhizophagites e Uncinulites (Figura 3, Quadro 3). Encontram-
se também corpos frutiferos de Trichothyrites e
Staphlosporonites e algas que sido representadas pelos
zigosporos de Pseudoschizaea, Algas do Tipo A e Botryococcus.

e Mata Riparia Sem Denominagiio (amostra 8) — A
amostra constitui-se de areia fina a muito fina (75%) e lama (25%).
Apresenta pouca quantidade de graos de polen e de esporos de
plantas vasculares. O polen de plantas arboreas (AP) compde
11,5 %, o polen ndo-arboreo (NAP) 3,4 %, esporos de pteridofitas
55,1 %, esporos de fungos 29,9 % (Figura 2). A variedade de
grios de polen e de esporos de plantas vasculares é muito baixa
(Quadro 1), enquanto os zigésporos de algas sio raros. Os
palinomorfos de fungos sdo representados pelos géneros
Biporisporites, Lacrimasporonites, Monoporisporites,
Multicellaesporites, Pluricellaesporites, Rhizophagites,
Uncinulites e algas do género Pseudoschizaea, Spirogyra e do
Tipo A (Figura 3, Quadro 3).

¢ Lago Porto Rico (amostra 9) — O material ¢
predominantemente constituido por lama preta rica em matéria
organica. Apresenta a seguinte composicio palinologica: polen
arboreo (AP) 8,8 %, polen ndo-arboreo (NAP) 11,8 %, esporos
de pteridofitas 21,6 %, esporos de fungos 20,6 %, zigdsporos ¢
coldnias de algas 30.4 % (Figura 2). Os esporos de fungos,
nessa amostra, sio raros, e a variedade é muito limitada, Somente
Diporisporites, Pluricellaesporites e Rhizophagites foram
encontrados (Figura 3). Uma notavel quantidade de algas
clorofitas caracteriza essa amostra, representadas pelas colénias
de Botryococcus, zigosporos de Debarya, Scenedesmus,
Spirogyra, Zygnema e Pseudoschizaea (Figura 3, Quadro 3).

e Lago Baia (amostra 10) — A amostra possui

composi¢io sedimentologica semelhante a anterior (lama preta
rica emmatéria organica). A analise palinologica apresenta 11,6
% de polen arboreo (AP), 57,5 % de polen ndo-arboreo (NAP),
7,4 % de esporos de pteridofitas, 4,8 % de esporos de fungos e
18,6 % de zigdsporos e coldnias de algas (Figura 2). Os fungos
sdo representados por Dicellaesporites, Monoporisporites,
Multicellaesporites, Pluricellaesporites, Polyadosporites ¢
Rhizophagites. As algas ocorrem em pequenas quantidades
dos géneros Pseudoschizaea, Scenedesmus, Zygnema,
Spirogyra e do Tipo A (Figura 3, Quadro 3).

Perfis 1 e 2 (Holoceno Tardio)

No presente estudo é apresentada, tambeém, a
distribuigio de palinomorfos de algas e de fungos em sedimentos
de dois perfis, sendo 8 amostras do perfil 1 (Figuras [,4e5)ec4
do perfil 2 (Figuras 1, 6 e 7).

A freqtiéncia de palinomorfos de algas e fungos nas
diferentes amostras de superficie da mata riparia oscila de 31 até
647 graos / por amostra, como pode ser observado na figura 3.
A freqiiéncia de palinomorfos de algas e fungos nos sedimentos
do Holoceno Tardio no perfil 1 é de 6 - 75 grios/ por amostra e
no perfil 2 sdo de 8- 60 grios / por amostra (Figuras 5 e 7).

Barczysczyn (2001), Barczysczyn et al. (2001) e Stevaux
et al. (2002) determinaram duas fases principais de clima e
hidrologia diferentes no desenvolvimento da planicie de
inundagio do rio Parana e de sua vegetagio a partir de 1.700+/
-70 anos AP até o presente. Nesses estudos os autores utilizaram-
se de dois perfis submetidos a uma série de analises detalhadas
de granulometria, difratometria de raios, isétopos de *C e “C,
susceptibilidade magnética, micromorfologia e palinologia. Por
meio deste ultimo grupo de andlises foi possivel determinar as
zonas palinolégicas I e II, coincidentes com as fases de
desenvolvimento da planicie.

No presente trabalho foram estudadas as mesmas
laminas no que tange ao seu conteido de palinomorfos de
fungos e de algas.

Perfil 1 — Na zona palinoldgica I predominam os esporos
de pteridéfitas em relagio aos grios de polen, sendo raros os
esporos de fungos e mais expressivos 0s zigosporos e colonias
de algas cloréfitas (Figuras 4 e 6). Os palinomorfos de fungos
compdem entre 14,3 e 29,2% e sido representados por
Biporisporites, Brachysporisporites, Dicellaesporites,
Diporicellaesporites, Dyadosporites, Lacrimasporonites,
Monoporisporites, Multicellaesporites, Parmathyrites,
Pluricellaesporites, Polyadosporites, Rhizophagites,
Staphlosporonites / Transeptaesporites e Uncinulites. Os
zigdsporos e colonias de algas compdem entre 7,1 ¢ 9,8 % ¢ sdo
representados por abundancia de Pseudoschizaea, Botryococcus
e raramente sio do Tipo A; Os zigdsporos singulares de Debarya,
Spirogyra ndo foram incluidos no diagrama uma vez que nédo
apresentaram quantidades relevantes (Figura 5).

Os palinomorfos de fungos aumentam qualitativa ¢
quantitativamente no topo da zona Il no intervalo de 0,00 a 0,70
m do perfil 1 (Figuras 4 e 5). (Discussdo) O incremento na
diversidade ¢ na freqtiéncia de palinomorfos de fungos coincide
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com o aumento do numero de grios de pdlen de plantas arbdreas
e de arbustos e espécies das familias de Apocynaceae, Fabaceae,
Flacourtiaceae, Lauraceae, Meliaceae (predominante),
Moraceae, Myrtaceae e Sapindaceae, entre outras.

Perfil 2 — A zona palinologica II caracteriza-se pelo
aumento de grios de polen de plantas arbdreas (AP) emrelacio
aos esporos de pteridofitas. Os esporos de fungos nessa zona
palinolégica aumentam no perfil 1 (Figura 4), mas diminuem no
perfil 2 (Figura 6). Os zigosporos de algas representadas por
Pseudoschizaea em ambos perfis, nesta zona, sio constantes.
Diferencia—se do anterior pela maior variedade e freqiiéncia de
palinomorfos de fungos e de algas. A quantidade de
palinomorfos de fungos, em comparagdo com outros
palinomorfos, nesse caso ¢é menor, atingindo no maximo 14.9%
(Figura 6). Os palinomorfos de fungos sdo representados por
Biporisporites, Brachysporisporites, Dyadosporites,
Multicellaesporites, Pluricellaesporites, Polyadesporites,
Rhizophagites, Staphlosporonites / Transeptaesporites e
Uneinulites. Em todas as amostras encontram-se os zigdsporos
de Pseudoschizaea em quantidades notaveis (Figura 7). Em
algumas amostras encontra-se os zigdsporos indeterminados
de algas Tipo A.

Nazona IT, no intervalo de 0,00 a 0,25m ocorre um
aumento significativo de graos de polen de plantas arboreas
das familias Apocynaceae, Bignoniaceae, Cunoniaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae, Meliaceae, Moraceae-
Urticaceae, Palmae, entre outras, sendo observada quantidade
andémala de grios de polen de Caprifoliaceae (15,2%),
Convolvulus sp (12,5%) e a presenca de grios de polen de
cereais (cf. Zea mays). Particulas de carvio também séo
encontradas em abundancia nesie intervalo confirmando as
conclusdes sobre impacto antropico significativo nesta area
(Stevaux eral., 2002)

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os estudos palinoldgicos realizados em sedimentos
superficials provenientes da mata riparia e de pequenos lagos
da planicie de mundacdo em um frecho do alto curso do rio
Parana evidenciaram uma grande diversidade de esporos de
fungos ¢ a presenca de palinomorfos de algas, enquanto os
grios de polen e os esporos de plantas vasculares s3o menos
freqiientes nessas amostras.

Os sedimentos estudados sfo em sua maioria de
composicio argilo-silto-arenosa variando nas quantidades de
cada termo. A porgio arenosa em sua maior parte € muito fina
com esparsos grios finos e médios. Formam depositos tipicos
de ambientes de planicie de inundagiio originados em ambientes
énticos de lagos rasos, pantanos ou alagadicos temporarios.

A distribuicdo dos palinomorfos de fungos nos
sedimentos superficiais lacustres e dentro da mata riparia nio
apresentou um comportamento similar. Nas amostras 5 ¢ 8 de
superficie os palinomorfos de fungos sdo menos freqlentes do
que os grios de polen e de esporos de plantas vasculares, e pelo
contrario, nas amostras 1 a 4, os palinomorfos de fungos dominan.

O predominio de esporos de fungos nesses sedimentos
de superficie, entre todos os palinomorfos, sugere que possam
ser mais resistentes a destruicdio, por diversos fatores
tafondmicos que favoreceram sua preservacdo. Esses
palinomorfos sdo considerados como  “in situ”, por isso, sua
maior freqiiéncia nos sedimentos superficiais que nos
subagudiicos sugere uma capacidade limitada no transporte
aeéreo desses palinomorfos; no entanto, sua presenca e em
especial sua abundincia nos sedimentos superficiais ¢ de
exirema importincia, pois pode servir como material
complementar na caracterizagio do ambiente terrestre.

Nas amostras superficiais, mais ricas em areia fina que
argila, silte oulama, verifica-se um aumento esporos de fungos, em
compara¢io com os demais palinomorfos de plantas vasculares.

Os esporos de fungos identificados para os sedimentos
superficiais da mata riparia, com maior ocorréncia de
Dyadosporites, Monoporisporites, Pluricellaesporiies,
Rhizophogites e Polyadosporites podem ser comparados com
aqueles encontrados nos sedimentos do Holoceno tardio (nos
dois perfis, na mesma area).

No perfil 1, na palinozona II (Figura 4), verifica-se um
aumento na diversidade e freqiéncia de esporos de fungos,
que coincide com o incremento na freqiiéneia de graos de polen
¢ de esporos de plantas vasculares componentes da mata ripdria,
sugerindo sua expansio,

No perfil 2 (Figura 6), a expansiio da mata riparia ¢
registrada pelo aumento da quantidade e variedade de grios de
poélen de plantas arbéreas na palinozona IT. Contudo, esse fato
nao foi acompanhado pelo aumento dos esporos de fungos
como no caso anterior. Essa diferenga entre a variedade e a
freqiiéncia de esporos de fungos, nas amostras de mesmo
mtervalo temporal nos perfis 1 e 2, pode estar relacionada a
influéncia local por antropizacdo, que corrobora coma ocorréncia
anomala de grios de pdlen e de esporos de plantas introduzidas
(espécies da Familia Caprifoliaceae), rudeais (Convolvulus) e
cultivadas (milho) nas amostras do perfil 2.

A presenga significativa de particulas de carvido
relativamente grandes (comprimento 30-180 um e largura 20-50
ume algumas de comprimento até 200 pm) pode ser interpretada
como resquicios de incéndios freqiientes e locais que corroboram
com a hipdtese de antropizagio nessa area sugerida por
Medeanic & Stevaux (2003).

Os zigdsporos e coldnias de algas clordfitas encontram-
se em pequenas quantidades em todas as amostras dos dois perfis
holocenos, com o predominio de Pseudoschizaea, seguido de
Botryococcus, sendo mais freqiiente nos sedimentos lamosos. Tal
afirmativa corrobora com a interpretacio baseada na analise de
facies sedimentares desses depdsitos apresentados por
Barczysczyn (2001), definidas com base na granulometria, analise
de matéria orginica, susceptibilidade magnética, acido filvico e
acido himico.

O aumento na diversidade e na freqiiéncia de esporos
de fungos no perfil 1, na palinozona Il corresponde aos dois
horizontes (intervalo de profundidade 0,0 - 0,50 m) que &
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caracterizado pela analise granulométrica areia/silte/argila em
proporgdes de aproximadamente iguais (1/1/1). No entanto, os
zigosporos de algas sio mais abundantes nos horizontes do
intervalo 0,65 — 1,70 m do mesmo perfil, onde a analise
granulométrica apresenta a proporgio silte / argila compde
aproximadamente 1/1.

O aumento desses elementos, em alguns intervalos dos
dois perfis, pode ser interpretado como relacionados a periodos
de cheias mais freqiientes.

Tais resultados sdo a primeira tentativa de realizar a
identificacdo de esporos de fungos em sedimentos de superficie
no Alto Rio Parana, que podera auxiliar na determinagio de
mudangas climaticas e ambientais. Contudo, verifica-se a
importancia no uso desses palinomorfos para reconstrucoes
ambientais holocenas, tanto terrestres como aquaticas, servindo
de indicadores importantes para reconstrugdes nas condigdes
de sedimentagiio (subaéreos, lacustrinos, fluviais etc.).

Estudos futuros desses palinomorfos e a avaliagdo da
sua importancia nas reconstrugdes ambientais devem
concentrar-se na sua morfologia, sistematica e ecologia pois se
torna dificil estabelecer sua relagdo com os espécimes atuais
por ndo se encontrarem em fase de reprodugio.
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FIGURA 3: Palinodiagrama de Porcentagem e do mimero total de palinomorfos contados, de fungos e algas nas amostras das [ a 10 na drea do estudo.

FIGURE 3: Palynodiagram of percentage and of total amount of fungal and algal palynomorphs found in samples | through 10 in studied area.
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FIGURE 5: Palynodiagram of percentage and of total amount of fungal and algal palynomorphs found in the samples of Profile I
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ESTAMPA I/ PLATE i: Brachysporisporites atraius (12-15) ; B. spl (1); B. sp2 (4); Monoporisporites spl (2); Lacrimasporonites spl (3);
Diporicellaesporites cf. D. linoningensis (6,8); Diporicellaesporites spl (5,9); D sp2 (10,11); Dyadosporites novus (20); D. spl (7); Pluricelluesporites
of. P simplicissimus (16); Diporisporites spl (17); D. sp2 (18); Dicellaesporites fragilis (19); D. disphaericus (26); Parmathyrites spi (23);
Biporisporites rotundus (24); Polyadosporites sp2 (25); Alga Tipo A / Type Algae A (21,22).
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ESTAMPA 11/ PLATE 1i: Polyadosporites spl (7); P. sp3 (1,2); Rizophagites spi (3); of. Uncinulites artuziae (4,5); Pluricellaesporites spl (6); P. sp2
(9): Transeptacsporites irvegularis (5); Multicellites marginatus (10); Multicellaesporites spi (13); Asterinites spl (11); A. sp2 (12); Hifae ? (Uncinula
necator} (14); Callimothalus sp! (15); Trichothyrites echinatus (16); Hifae sp3 (17).
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ESTAMPA HI / PLATE 11I: Botryococcus sp! {1,2,3); Debarya spl (4,5); Scenedesmus spl (6); Spirogyra spl (7); S. sp2 (8); Pseudoschizaea spl
(9.10); P sp2 (11); P sp3 (12); Cyanobacteria 7 {(13); Staphlosperonites spl (14).



