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Resumo

O final do Pleistoceno, caracterizado pelo fim do ultimo periodo glacial, é
marcado por grandes mudangas climéaticas em nivel global. O impacto desta ultima
glaciacdo e das mudancas relacionadas ao inicio do periodo interglacial (o Holoceno) na
vegetacdo e na paisagem dos biomas brasileiros ainda é pouco conhecido. Estudos
palinologicos de sedimentos quaternarios constituem uma das mais importantes
ferramentas utilizadas para a reconstituicdo da paleo-vegetacéo e sdo, portanto, de grande
valia para o entendimento dos padrdes climaticos que atuaram no Brasil neste periodo.
Neste trabalho séo apresentados novos dados de paleo-vegetacao e de paleo-clima para o
Pleistoceno tardio da regido norte de Minas Gerais, de forma a contribuir para o
conhecimento destes padrdes. Para tanto, foram processadas e analisadas as amostras
TFSJ-178, TFSJ-170 e TFSJ-162 e comparadas as amostras TFJS-182, TFSJ-174, TFSJ-
166 e TFSJ158 previamente analisadas, da base de um testemunho sedimentar de 1,82 m
coletado em uma vereda, denominada vereda Sao José, localizada no municipio de
Buritizeiro (MG). A anélise palinoldgica destas amostras teve como objetivo fazer uma
reconstituicdo das mudangas ocorridas na vegetacdo e no ambiente deposicional da
vereda, principalmente na transicdo do clima mais frio e tmido identificado em torno de
15.700 anos cal. AP e o clima mais quente e umido, por volta de 14.300 anos cal. AP. A
partir da analise das amostras foi possivel observar a transicdo do ambiente brejoso para
o turfoso, que ocorreu provavelmente entre as amostras TFSJ-182 e TFSJ-178. O
surgimento de grdos de Mauritia flexuosa os buritis, palmeiras que crescem ao longo do
curso da vereda na amostra TFSJ-170, comprova o desenvolvimento da vereda e dos
buritizais indicando que o clima ficou mais quente que o observado nas amostras mais
antigas e ainda imido em torno de 14.650, anterior ao que era esperado. Na amostra TFSJ-
162 foi constada uma abundancia do taxon M. flexuosa, indicando que a partir de 13.800

anos cal. AP a vereda comecou a se expandir.

Palavras chave: Palinologia, Cerrado, paleo-vegetacdo, paleo-clima,
Pleistoceno-Holoceno, veredas.
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Abstract

The late Pleistocene, characterized by the end of the last glacial period, was marked by
major climatic changes at the global level. The impact of this last glaciation and climatic
changes related to the beginning of the interglacial period (the Holocene) in the vegetation
and landscape of the Brazilian biomes is still little known. Palynological studies of
quaternary sediments are one of the most important tools used for the reconstruction of
paleo-vegetation and are therefore of great value for the understanding of climatic
patterns that acted in Brazil in this period. In this work, new paleo-vegetation and paleo-
climatic data are presented for late Pleistocene of the northern region of Minas Gerais, in
order to contribute to the knowledge of these patterns. For this, samples TFSJ-178, TFSJ-
170 and TFSJ-162 from the bottom portion of a 1,82 core collected in a palm swamp,
named S&o José palm swamp and located in the municipality of Buritizeiro (MG), were
analyzed and compared with the previously studied samples TFJS-182, TFSJ-174, TFSJ-
166 and TFSJ158. Palynological analysis of these samples aimed reconstituting changes
in vegetation and depositional environment of the palm swamp, mainly in the transition
of cooler and humid climate identified around 15,700 cal yr BP and warmer and wetter
climate observed around 14,300 cal yr BP. Results show that the transition from the
swampy environment to the peat moss probably occurred between samples TFSJ-182 and
TFSJ-178. The appearance of Mauritia flexuosa (palms, known as buritis, growing along
the central zone of palm swamps) pollen grains in sample TFSJ-170, confirms the
development of the S&o José palm swamp indicating that around 14.650 cal yr BP, climate
was warmer than observed previously, and humid. This result suggest that the onset of
warmer climate in the Buritizeiro region occurred earlier than expected by previous
analyses. In sample TFSJ-162, the abundance of M. flexuosa, indicate that from 13,800

cal yr BP onwards, the Sdo José palm swamp began to expand.

Keywords: Palynology, Cerrado, paleo-vegetation, paleo-climate, Pleistocene-
Holocene, palm swamps.
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Capitulo 1

Introducéao

1.1 Apresentacdo

O Brasil é um pais que abriga em seu territério variadas paisagens, vegetacoes e feicGes
geomorfoldgicas, que foram sofrendo mudancas ao longo do tempo devido a influéncias
climéticas, evolucdo geoldgica e pedoldgica, e adaptacdo da vegetacdo. No entanto, essas
mudancas ndo ocorrem de forma continua e possuem varia¢@es espaciais significativas ao longo
do Quaternario (Cassino 2011).

O periodo Quaternario (2.6 milhdes de anos AP ao presente) foi marcado por mudancas
climaticas acentuadas, tendo como caracteristica principal a ocorréncia de periodos glaciais
intercalados com intervalos de tempo de condi¢des climaticas mais quentes, também
denominados de periodos interglaciais. O Quaternario é subdividido em Pleistoceno que tem
inicio em 2.58 Ma a 0.0117 Ma e Holoceno de 0.0117 Ma até o presente de acordo com a Tabela
Cronoestratigrafica Internacional (Cohen et al. 2013).

O Pleistoceno é marcado pela ocorréncia de mais de vinte glaciagdes, intercaladas com
fases quentes. As grandes glaciacGes tiveram uma duracdo de aproximadamente 100.000 anos
enquanto que os periodos interglaciais foram mais curtos, em torno de 20.000 anos (Salgado-
Labouriau 2007). O fim do ultimo periodo glacial, marca o final do Pleistoceno e o inicio do

Holoceno, que corresponde possivelmente a um periodo interglacial.

As terras baixas tropicais ndo foram cobertas por geleiras durante as glaciacOes
pleistocénicas, mas estes periodos de clima frio tiveram uma influéncia expressiva na evolugdo
dos biomas brasileiros. Durante o Holoceno, variagfes na temperatura e na precipitagdo também

afetaram a distribuicdo da vegetacao nas regides tropicais (Cassino 2011).

Este trabalho teve como objetivo contribuir para o conhecimento da histéria do bioma
Cerrado e de suas paisagens ao longo do Quaternério tardio, trazendo novos dados sobre um
momento de grandes mudancas climéticas globais, a transi¢do Pleistoceno-Holoceno, a partir da
comparacgdo de analises palinologicas de veredas do norte de Minas Gerais. Os dados obtidos
foram importantes na resolucéo das questdes levantadas pela andlise parcial do testemunho da
vereda S&o Jose, no municipio de Buritizeiro, que foi 0 objeto de estudo deste trabalho. De fato,

foi constatada, no final do Pleistoceno, uma mudanca na vegetacao da regido da vereda S&o José,

1
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inicialmente tipica de brejo e de clima frio e em seguida do tipo Cerrado sensu stricto,
caracteristico de um clima mais quente. Subsistem, porém, incertezas quanto a época exata da
transicdo climatica, vegetacional e da paisagem em geral. A presencga de um Unico gréo de pélen
de Alnus, arvore exdtica, que na América do Sul sé é encontrada na regido andina, em uma
amostra da base do testemunho reforca a necessidade de uma pesquisa mais detalhada dessa zona
de transicdo da vereda.

1.2 O Bioma Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro em extensdo, pode ser encontrado
principalmente nas areas centrais do territdério, no dominio geomorfolégico dos chapaddes
interiores (Figura 1.1), abrangendo praticamente todo o Planalto Central (Ferreira 2003), como

pode ser observado na figura 1.2.

De acordo com Coutinho (2006), sendo absolutamente fiel ao conceito de bioma adotado
por diversos autores, pode-se dizer que o Cerrado ndo é um bioma Gnico, mas um complexo de
biomas, formado por um mosaico de comunidades pertencentes a um gradiente de formacdes

ecologicamente relacionadas.

A vegetagdo predominante do bioma Cerrado é formada por um mosaico heterogéneo de
fisionomias vegetais, com as formacgOes campestres, savanicas e florestais, formando um
gradiente de altura-densidade (Eiten 1972; 1982 in Henriques 2005). Nela ocorrem cerrados,
campos, matas secas deciduas ou semideciduas, matas de galeria, veredas (buritizais) e formac6es
brejosas, (Salgado-Labouriau 1973).

O Cerrado, portanto, & um ecossistema complexo, composto desde uma formacéao vegetal
aberta com poucas arvores e arbusto até uma formagdo fechada onde as copas das arvores quase
se tocam (cerraddo) (Salgado-Labouriau 2005). As gramineas dominam o estrato inferior, as
arvores sdo baixas, tortuosas e com folhas espessas, e quando estas estdo ausentes predominam

0s arbustos.

Dessa forma, é possivel ordenar as fisionomias vegetais em quatro tipos principais (que
compde o cerrado sensu lato): campo limpo; campo sujo; cerrado sensu stricto e cerradao (Figura
1.3). Este gradiente forma um continuum vegetacional, ndo havendo limites definidos entre uma
fisionomia e outra, portanto, formas intermediarias podem ocorrer entre elas. Campo limpo é a
fisionomia com a mais alta cobertura de graminea; campo sujo apresenta uma alta cobertura de
gramineas e uma baixa cobertura de arbustos; o cerrado sensu stricto apresenta uma menor
cobertura de gramineas, e uma maior cobertura arbustivo-arbdrea e o cerradao é uma formacéo
florestal que apresenta auséncia de cobertura de gramineas e a maior cobertura arbdérea. Algumas

espécies de arbustos e arvores sdo restritas a esta fisionomia, como as arvores Emmotun nitens,
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Blepharocalix salicifolius, Sclerolobium paniculatum e Ocotea pomaderroides, que sdo usadas
como indicadoras da fisionomia de cerraddo (Henriques 2005). Ao longo dos numerosos cursos
de 4gua que cortam a regido, existem matas de galeria, brejos, pantanos e veredas (buritizais).

A vereda constitui uma singular paisagem de determinadas areas da regido do Cerrado,
que aparece de forma notavel no noroeste mineiro, tal como nos planaltos de Buritizeiro. Seu
fundo encharcado envolto por encostas Umidas € constituido por turfeiras com alinhamentos de
buritis em meio a um campo higrofilo, representando um corredor ecoldgico natural do dominio

do cerrado (vegetacdo natural) (Melo 2008).

As veredas (ou buritizais) sdo terrenos permanentemente inundados, geralmente cortados
por um curso de &gua, e que sdo caracterizadas pela palmeira Mauritia (buriti) que pode ocorrer

em grande numero (Ferraz- Vicentini & Salgado-Labouriau 1996; Barberi et al. 2000).

As gqueimadas sdo comuns na estacdo seca e as plantas dos cerrados tém varios tipos de
adaptacdo morfologica e fisioldgica ao fogo e a seca prolongada. Estudos de sedimentos em lagos,
lagoas e veredas mostram que o fogo natural existe pelo menos desde 40.000 anos atras (Salgado-
Labouriau & Ferraz-Vicentini 1996; Salgado-Labouriau et al. 1997)
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Figura 1.1: A) Mapa dos Dominios Paisagisticos do Brasil (Modificado de Ab’Saber
2003 in Cassino 2014). B) Mapa de Biomas Brasileiros (Modificado do site da WWF).
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do Pampa

0 550 km [
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Figura 1.2: Mapa de relevo seguindo a classificacdo de Aroldo de Azevedo (Azevedo

1949).

Mata de
galeria

Cerradio

Campo limpo

Cerrado sensu stricto

Campo sujo ~a G
Campo umido 1

Figura 1.3: Diagrama de bloco da distribuicdo das fisionomias de cerrado sensu lato
(Henriques 2005).
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1.3 Paleoecologia do Cerrado

De acordo com Salgado-Labouriau (2005) no final da Gltima glaciagdo pleistocénica,
entre 36.000 e 28.000 anos radiocarbonicos Antes do Presente (AP), os Andes tropicais
(Coldmbia, Equador, Venezuela.), parte das montanhas acima de 3.250 metros, estava coberta por
geleiras e gelo glacial que se estendiam mais de mil metros abaixo da linha de gelo atual. Nas
localidades de cerrado, onde o registro féssil atinge estas idades e no plat6 de Carajéas, o clima era

Umido e relativamente frio.

Entre 28.000 e 20.000 anos radiocarbdnicos Antes do Presente (AP), durante o ultimo
méaximo glacial, os Andes eram muito frios e secos, com temperaturas de 7° a 9° C abaixo das
médias atuais. Entretanto o cerrado manteve a umidade da fase anterior e as analises mostram que
0 polen arbdreo é abundante nessa época, indicando que havia mais arvores que no presente

caracterizando matas de galeria (Salgado-Labouriau 2005).

A palmeira Mauritia (buriti) esta ausente no registro palinoldgico da regido dos cerrados,
durante o ultimo maximo glacial, apoiando a ideia de que o clima era mais frio que o presente.
Atualmente, o buriti ndo ocorre nas regibes de cerrados mais ao sul, onde a estacdo seca é mais
fria (Salgado-Labouriau 2005), somente nas regifes a oeste e norte do Brasil Central (18° S), onde

ha predominéncia de climas quentes.

As analises palinoldgicas de Serra Negra (de Oliveira 1992) e Salitre (Ledru et al. 1996),
detectaram a presenca de p6len de Araucaria junto com o pdlen de arvores de mata no final do
Pleistoceno, atualmente estas arvores sao encontradas na forma de florestas fechadas na regiao
Sul do Brasil. Isto reforca o fato de que a temperatura dos cerrados nessa época estava 3° a 4° C

mais baixa que a atual (Ledru et al. 1996).

Foi somente entre 22.000 e 18.000 anos AP, durante o final do Pleniglacial dos Andes
tropicais, que a umidade comegou a diminuir do norte para o sul nos cerrados. Em Carajas e Aguas
Emendadas (Barberi et al. 2000), a deposi¢do passou a ser de uma fina camada de areia o que
sugere um ressecamento destes sitios. Em Crominia a umidade diminuiu, mas ainda havia alguma

para manter pequenos pantanos e campos (Salgado-Labouriau et al. 1997).

Por fim em torno de 14.000 anos AP comecou a deglaciagdo nos Andes e no resto do
mundo causando um aumento no nivel do mar e forte stress hidrico nas regides do cerrado. O

méaximo da fase seca ocorreu entre 14.000 e 10.500 AP (Salgado-Labouriau et al. 1997).

O mesmo retardo na resposta do clima das savanas para entrar na fase seca foi encontrado
para sair dela. Ela terminou por volta de 10.000 anos AP nas areas mais ao norte. Entretanto, mais
ao sul, nos cerrados do Brasil Central ela perdurou até cerca de 7.000 anos AP (Salgado-Labouriau
2005).
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Em seguida inicia-se a fase com chuvas torrenciais, deslizamentos de terra e grandes

depositos aluviais em varias partes do Brasil Central (Salgado-Labouriau et al. 1997; Parizzi et
al. 1998).

Depois de 5.000 anos AP, lagos, pantanos e veredas comecam a se formar nos cerrados e
o clima passa para semitimido, com uma estacao seca prolongada de trés a cinco meses. Este tipo
de clima continua até o presente, (Salgado-Labouriau 2005).

Tabela 1.1: Resumo da paleoecologia do Cerrado comparada a da regido dos Andes do
final do pleistoceno ao presente. Fonte: Barberi et al. (2000); De Oliveira (1992); Dolffus (1999);
Ledru et al. (1996); Parizzi et al. (1998); Salgado-Labouriau et al. (1997); Salgado-Labouriau
(2005).

Idades em anos radiocarbdnicos antes
do presente (AP) Regiio dos Andes Cerrados brasileiros
Coberto por geleiras e gelo glacial que se
36.000 -28.000 estendiam mais de mil metros abaixo da linha Clima era frio e imido.
de gelo atual.

Manteve a umidade da fase anterior; presenca
28.000-20.000 de matas de galeria.
A palmeira Mauritia (buriti) esta ausente do
registro palinologico.
Eram muito frios e secos, (7° a 9° C) abaixo das Presenga de polen de Araucaria junto com o
médias atuais. polen de arvores de mata em Serra Negra e
Salitre.

A umidade comegou a diminuir do norte para o
22.000 - 18.000 O final do Pleniglacial. sul nos cerrados.
14.000 - 10.500 Comego da deglaciagio; Forte stress hidrico;
Fase seca e fria. Maximo da fase seca.

10.000 - 7.000 Aumento no nivel do mar. Termina a fase seca.

Fase seca e quente com regressio de niveis Fase com chuvas torrenciais, deslizamentos de
7.000 -5.000 lacustres (Planalto peruano — boliviano) e fase  terra e grandes depositos aluviais.
de extensdo lacustre na savana de Bogota.

Lagos, pantanos e veredas comegam a se
5.000 - presente Situagdes climéticas se aproximam da atual.  formar e o clima passa para semiiimido com
uma estagdo seca prolongada de trés a cinco
meses.

1.4 Objetivos

7

O objetivo principal deste trabalho é a reconstituicdo das mudancas ocorridas na
vegetacdo e no ambiente deposicional de uma vereda do norte de Minas Gerais, denominada
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Vereda S&o José, durante o final do Pleistoceno e o inicio do Holoceno, buscando contribuir para

o conhecimento da influéncia do final da Ultima glaciacéo na vegetacéo do cerrado.

Este trabalho de monografia se insere em um projeto mais amplo de estudo palinolégico
das veredas do norte de Minas Gerais e tera, neste contexto, o objetivo de refinar e aumentar a
resolucdo dos dados para este periodo, possibilitando uma investigacdo detalhada da época da
formacdo da Vereda S&o José e da transicdo de uma vegetacdo de clima mais frio para uma

vegetacdo do tipo cerrado sensu stricto nesta regiao.
1.5 Localizagdo

Este trabalho foi feito a partir de amostras de um testemunho que havia sido previamente
coletado da Vereda S&o José, localizada ho municipio de Buritizeiro, noroeste de Minas de Gerais,
(Figura 1.4).

Nesta regido, as veredas se desenvolvem sobre as coberturas elGvio-coluviais arenosas
sobrepostas as rochas dos grupos Areado e Urucuia, ambas unidades de idade cretacea
constituidas principalmente por arenitos com niveis de pelitos e conglomerados (Cassino 2011).

Os solos sdo predominantemente latossolos distréficos e a cobertura vegetal original de
cerrado foi totalmente desmatada e substituida, sobretudo por eucaliptais, desde 1972 (Melo
2008).

O clima da regido é classificado como quente, segundo Brito (2009) in Fonseca (2014) o
indice pluviométrico deste municipio, varia entre 900 e 1.200 mm/ano, enquanto a temperatura
atinge 22°C a 24°C no periodo mais quente e 18°C e 19°C nos meses mais frios. Ressaltando que

as chuvas geralmente ndo séo regulares.

O acesso a vereda da Fazenda Sdo José é feito, a partir do centro do municipio de
Buritizeiro pela BR-365 até o trevo para 0 municipio de Sdo Roméo e em seguida pela MG-161,

percorrendo-se cerca de 40 km entre o trevo e a entrada da fazenda.
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17°04'44.2°S 45°06'42.2°"W
-17.078941,-45.111733

Figura 1.4: Imagem de satélite com a localizacdo aproximada da Vereda S&o José, (Retirada do
Google Maps)
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Capitulo 2

Materiais e Métodos

2.1 Coleta do testemunho e preparacdo quimica das amostras

Um testemunho sedimentar, de 1,82 m de profundidade, havia sido previamente coletado
no &mbito do projeto de doutorado de Cassino (2014). A coleta foi realizada utilizando-se um
testemunhador tipo Russian, na borda da vereda da Fazenda S&o José. Apos a coleta, o testemunho
foi fatiado em amostras de 2cm de profundidade. Para este trabalho foram preparadas 3 amostras
da base do testemunho, TFSJ 178, TFSJ 170 e TFSJ 162 (Figura 2.1), para a confeccao de laminas
palinolégicas no Laboratério de Geoguimica do Departamento de Geologia da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP), de acordo com seguinte roteiro, baseado nos métodos propostos
por Bennet & Willis (2001) e Salgado- Labouriau (2007):

1. Foram extraidos 2 cm® de sedimento de cada amostra e colocado em um tubo de

centrifuga.

2. Adicionou-se, com agua destilada, aproximadamente 1mg de pélen de Kochia scoparia

a cada tubo de centrifuga.

3. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm (rotagdes por minutos)

seguido do descarte do sobrenadante.

4. Foram adicionados 10 ml de KOH 10% aos tubos, que foram levados em banho-maria

por 5min.

5. Em seguida, o conteudo foi passado em funil com tule, para reter as raizes e fragmentos

maiores, para outro tubo de centrifuga, lavando com agua destilada.

6. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do

sobrenadante.

7. O material foi lavado com agua destilada e centrifugado (2000rpm por 5min) seguido

do descarte do sobrenadante (2 vezes).
8. Adicionou-se 20 ml de HCI 37% aos tubos, deixando-se em reacéo por 12h.

9. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do

sobrenadante.

11
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10. Foram adicionados 20 ml de HF aos tubos, deixando-se em reacdo por 12h.

11. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do
sobrenadante.

12. O material foi lavado com agua destilada e centrifugado (2000rpm por 5min) seguido
do descarte do sobrenadante (2 vezes).

13. Foram adicionados 20 ml de acido acético glacial aos tubos, deixando-se em reagao
por 12 horas.

14. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do

sobrenadante.

15. Mais 20 ml de acido acético glacial foram adicionados, deixando-se reagir por cerca

de 30 minutos.

16. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do

sobrenadante.

17. Em seguida o material foi acetolizado: iniciando-se com a preparacdo da mistura de

acetdlise utilizando-se 9 partes de anidrido acético para 1 parte de acido sulfdrico.

18. A mistura de acetolise foi adicionada aos tubos (10 ml) e estes foram levados em
banho-maria por 3min, agitando-se com palito de madeira.

19. Apos retirar os tubos do banho-maria, foi adicionado &cido acético glacial,
completando o volume dos tubos (50 ml).

20. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do

sobrenadante.
21. Foram adicionados mais 20 ml de &cido acético glacial aos tubos.

22. Os tubos foram centrifugados por 5 minutos com 2000 rpm seguido do descarte do

sobrenadante.

23. O material foi lavado com agua destilada e centrifugado (2000rpm por 5min) seguido

do descarte do sobrenadante (2 vezes).

Apos estes processos, foram montadas duas laminas, em gelatina glicerinada, com o

residuo de cada amostra.

12
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FOTOGRAFIAS DO LOCAL DE COLETA

N

158 - (13.450) Legenda
162 - (1 3800) Turfa compacta com raizes
166 (1 A 300) peguenas e esparsas
170 - (14.650) e i ioae 1
geracgao de dados

(

174 - (15.000) [ 1 Amostras processadas
(
(

1781290 R
~182 - (15.700)

Figura 2.1: Perfil esquematico, fotografias do testemunho coletado na Vereda S&o José e da area
de coleta. As profundidades (cm) das amostras preparadas para analise palinoldgica e as idades
aproximadas em anos cal. AP, estdo indicadas em vermelho. Modificado de Cassino (2014).

2.2 Analise qualitativa e quantitativa

A andlise palinoldgica qualitativa consistiu na identificacdo, descricdo e registro
fotografico dos gréos de pdlen, esporos e demais palinomorfos das trés amostras processadas. Os
grdos de polen e os esporos foram identificados em nivel de familia, género ou espécie, a partir
da consulta aos catalogos de referéncia para graos de pélen do Cerrado e de outros biomas
brasileiros (Cassino 2014; Colinvaux et al. 2005; Salgado-Labouriau 1973; Bush & Weng 2006).
Foi possivel determinar diferentes niveis de precisdo taxondmicas para a classificacdo dos polens
de acordo com as caracteristicas que apresentavam, isso devido a diversidade da flora do cerrado
e da escassez de catalogos polinicos com abrangéncia de géneros e espécies que permitiriam uma

classificagdo mais precisa.

Além do reconhecimento e identificagdo dos palinomorfos é necessaria uma analise
quantitativa que consiste na contagem dos graos de cada tipo polinico e no célculo de porcentagem
e concentracdo dos mesmos, com o objetivo de obter dados que representem a vegetacao local da

melhor forma. A contagem foi feita utilizando-se 0 método de curva de saturagdo modificado.

O método de curva de saturacdo modificado consiste na contagem inicial de 300 po6lens
de cada amostra, em seguida foi analisado o nimero médio de grdos contados no intervalo de
aparecimento de novos taxons polinicos (A), o valor médio (Am) obtido é multiplicado por 10

Considerou-se a amostra saturada quando foram contados ao total (300 + 10Am) grdos de poélen.
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Apo6s a contagem, para cada amostra, foram feitos os céalculos de porcentagem e
concentragdo dos tipos polinicos e dos demais palinomorfos. A porcentagem de todos os
palinomorfos foi calculada em relacdo a soma polinica obtida, a soma polinica de cada amostra
equivalente a 100%.

Os célculos de concentragdo foram baseados na contagem do marcador exotico, 0s graos
de polen de Kochia scoparia, introduzidos nas amostras antes da prepara¢do quimica. De acordo
com Salgado-Labouriau & Rull (1986) in Cassino (2014), um miligrama de polen de Kochia
scoparia contém 60.543 + 3.574 grdos. A quantidade de pdlen inserida em cada amostra, em torno
de 1mg, foi pesada em uma balanca analitica de precisdo, e o0s grdos de polen de K. scoparia
foram contados junto a contagem dos palinomorfos em cada amostra. Em seguida, para 0s

célculos de concentracdo, utilizou-se a seguinte formula:

Cont = [Ct * ((PK *60.543) /V)] /CK

Onde: Cont é a concentragdo do tdxon t, em grdo/cms; Ct é o nimero de grdos contados para o
taxon t; PK é a quantidade, em miligramas, de K. scoparia inserida na amostra; V é volume de
sedimento processado (2cm?); e CK é o nimero de grdos de K. scoparia contados na amostra.

Ap0s os calculos de porcentagem e concentracao dos taxons, foram elaborados diagramas
polinicos a partir das trés amostras processadas neste trabalho mais quatro amostras anteriormente
analisadas na tese de doutorado de Cassino (2014). Para gerar os diagramas foi utilizado o
software C2 (Juggins 2007). Nos diagramas, os taxons foram separados em grupos, de acordo
com suas preferéncias ecologicas: “Arvores do Cerrado”, “Arvores de Mata”, “Ervas e Arbustos”,
“Brejo”, “Varios Ambientes”, “Poaceac” e “Nao Identificados”. Da mesma forma, foram
elaborados diagramas para os outros palinomorfos, agrupados em: “Algas”, “Briofitas” e
“Pteridofitas”. Para a classificagdo dos tdxons nos grupos ecoldgicos, utilizou-se as informacdes

sobre a ocorréncia de espécies do Cerrado disponiveis em Cassino (2014) e Walter (2006).
2.3 Métodos estatisticos

Visando uma analise mais elaborada dos dados e para responder as questdes que
motivaram esse trabalho, foi necessaria a utilizacdo de conjuntos polinicos atuais comparados as

amostras fosseis para um melhor estudo paleoecologico.

Amostras de sedimentos superficiais de lagos e turfeiras sdo processados seguindo o
mesmo método quimico utilizado em amostras fésseis. Os conjuntos polinicos das amostras
superficiais sdo determinados a partir da contagem dos grdos de poélen encontrados nestas
amostras e podem ser comparados a abundancia dos tdxons na vegetacdo atual da area de coleta.
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O conjunto polinico de uma amostra superficial coletada em um determinado local é considerado

representativo da vegetacdo presente na area em torno do ponto de coleta (Cassino 2014).

Para comparar conjuntos polinicos atuais com os fosseis é necessario o uso de analises de
estatistica multivariada, que se baseiam na identificacdo de analogos modernos. Considera-se que
a paleovegetacdo investigada € similar a uma vegetacdo atual que produz um conjunto polinico
semelhante ao conjunto polinico fossil analisado (Liu & Lam 1985 in Cassino 2014). O método

estatistico utilizado neste trabalho foi a Analise de Componentes Principais (ACP).

O método estatistico de Analise de Componentes Principais possibilita uma representacédo
gréafica simultanea dos eixos dos dois primeiros componentes principais em porcentagem, 0s €ixos
de escores dos taxons e 0s escores das amostras, nomeada Principal Components Distance Biplot
(PCB). Esta andlise tem a vantagem de gerar diagramas onde a distancia entre as amostras reflete
a dissimilaridade entre elas. Dessa forma, possibilita classificar os espectros polinicos, determinar
a importancia de cada taxon polinico nos diferentes tipos de vegetacdo, e avaliar o grau de
heterogeneidade entre os espectros polinicos pertencentes ao mesmo tipo de vegetacdo, assim

como entre aqueles de vegetacoes diferentes (Cassino 2014).

O diagrama PCB pode ser usado para comparar diretamente amostras fosseis com as
amostras superficiais, permitindo a identificacdo de analogos modernos para 0s conjuntos
polinicos fosseis (Cassino 2014). Neste trabalho, o diagrama PCB, gerado pela Anaélise de
Componentes Principais, foi utilizado para comparar um banco de dados de 24 amostras
superficiais coletadas em diferentes areas de ocorréncia do cerrado com as 7 amostras fosseis
obtidas a partir do testemunho da vereda Sdo José para a definicdo dos campos do diagrama
relacionados a cada ambiente local.

Para a definicdo das palinozonas, os dados percentuais, incluindo todos os taxons
presentes nas amostras fosseis, foram submetidos a uma analise de cluster, no programa PAST3

(PAleontological STatistics, Versdo 3; Hammer et al. 2001 in Cassino 2014).
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Capitulo 3

Palinologia Sistematica

3.1 Palinomorfos e morfologia polinica

Os palinomorfos estudados neste trabalho sdo constituidos por grdos de pdlen, esporos e
zigbsporos de algas que possuem caracteristicas diferenciadas que possibilitam a sua
classificagdo. Foram encontrados 45 palinomorfos neste trabalho, sendo 31 grdos de pdlen
identificados, 6 grdos de pélen ndo identificados, 1 esporo de Bridfita, 2 esporos de Pteriddfitas e
5 zigdsporos de algas.

Para definir a morfologia dos gréos de pélen inicialmente é necessario distinguir se estao
isolados ou agrupados. Dessa forma é possivel classifica-los em monades, diades, poliades,
massulas, polineas e tétrades, que tém varios arranjos (Figura 3.1); os mais comuns S0 graos

solitarios (monades) ou agrupados em quatro (tétrades).

PRFEDE

Figura 3.1: Quando os graos estdo dispostos todos no mesmo plano, temos uma tétrade uniplanar,
que pode ser dos seguintes tipos: tetragonal (a), romboidal (b), linear (¢) ou em forma de T (d). Se os graos
se arranjam em mais de um plano, formam-se tétrades multiplanares dos seguintes tipos: invertida (e) ou
tetraédrica (f). Imagem modificada de Ramalho, M.

Quando observados ao microscdpio Optico, muitos grdos de pdlen aparecem em duas
posicdes bem definidas, para facilitar a sua classificacéo foi necessario definir a vista em que este
esta sendo observado, dessa forma determinou-se o eixo polar e o equatorial. O eixo polar passa
pelo centro do gréo e atravessa o centro das duas regides polares. O eixo equatorial foi definido
como o maior diametro perpendicular ao eixo polar. Portanto, a vista equatorial, se da onde o
equador € visto de frente, e a vista polar, onde o polo é visto de frente. A vista polar dos gréos de
polen recebe o nome de &mbito. O &mbito pode apresentar formas variadas (Figura 3.2), porém

trés sdo mais comuns: triangular, quadrangular e circular.
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PROOBOOE

Figura 3.2: Vistas polares de grdos de polens. A e B) ambito triangular de lados concavos; C)
ambito triangular de lados convexos; D) &mbito triangular de laods retos; E e F) &mbito quadrangular; G)
ambito circular; H) &mbito trilobado. Imagem modificada de Ramalho, M.

Muitos graos de pdlen apresentam “aberturas” na parede, estas variam quanto ao nimero,
forma, posicdo e estrutura, dependendo da espécie vegetal. Por isso, sdo importantissimas na
identificacdo dos grdos de polen das diferentes espécies vegetais. Quanto ao ndmero, existem
desde graos de pdlen sem nenhuma abertura até graos com dezenas de aberturas, do tipo porado,
colpado, colporado, ulcado, sulcado, foraminado e rugado (Figura 3.3).

Figura 3.3: Exemplos de tipos de aberturas em grdos de pélen. A) monoporodo, B) pantoporado,
C) monocolpado, D) tricolpado e E) tricolporado. Imagem modificada de Ramalho, M.

A parede do grdo de pdlen apresenta uma camada externa que é visualizada ao
microscopio, e diferenciada quimicamente, formada por esporopolenina, é muito resistente e
apresenta padres morfoldgicos tipicos para cada espécie ou grupo de plantas, chamada de exina,
que se subdivide em sexina e nexina. A sexina possui uma espécie de ornamentacdo, que é
caracteristica de cada tipo polinico. Os principais tipos de ornamentagdo sdo: reticulado, baculado,

clavado, equinado, entre outros (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Tipos de ornamentagéo. A) verrucada, B) gemada, C) pilada, D) clavada e E) equinada. Imagem
modificada de Ramalho, M.

Os graos de pélen ainda podem ser classificados quanto a sua forma em vista equatorial
e seu tamanho. A forma em vista equatorial é definida a partir das medidas do eixo polar (P) e do
eixo equatorial (E). De acordo com o valor da divisdo de “P” por “E” (P/E), foram designados
alguns termos técnicos (Quadro 3.1) que definem o formato em vista equatorial. O tamanho é
dado a partir da medida do didmetro do grdo de pélen: muito pequeno se menor que 10 pm,
pequeno entre 10 e 25 um, médio de 25 a 50 um, grande de 50 a 100 um e muito grande de 100
a 200 pm.
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Quadro 3.1: Relagdo entre as medidas do diametro polar e equatorial dos grdos de polen e a denominagao
de sua forma em vista equatorial. Modificado de Salgado-Labouriau (1973).

Relacdo P/E | Denominagao da forma
0,50 Peroblato

0,50 -0,74 | Oblato

0,75 -0,87 | Suboblato

0,88 -0,99 | Oblato-esferoidal

1,00 Esférico

1,01 -1,14 | Prolato-esferoidal
1.15-1,33 | Subprolato

1,34 -2,00 |Prolato

2,00 Perprolato

Utilizando as caracteristicas dos grdos de poélen citadas anteriormente foram criadas
estampas 3.1 a 3.5 onde sdo apresentadas as microfotografias, a descri¢éo polinica e informagdes
sobre o habito e sobre a fitofisionomia da ocorréncia para cada tdxon encontrado nas amostras
TFSJ-178, TFSJ-170 e TFSJ-162.

20



Monografia do Trabalho Final de Graduacgdo - n° 246, 57p.2017

Estampa 3.1: Descricéo dos graos de poélens.

Identificagao: Alismataceae.

Descrigao: monade, ambito circular, colpo ausente,
pantoporado, ornamentagéo microequinada, forma
esferoidal, tamanho médio.

Habito: erva.

Fitofisionomia: brejo e campo Umido.

Identificagdo: Tapirira sp1, Anacardiaceae.
Descrigdao: ménade, ambito circular, tricolporado,
poros ialongados, ornamentagao estriada,
subprolato, tamanho medio.

Habito: arvore.

Fitofisionomia: mata de galeria.

Identificagao: Tapirira sp2, Anacardiaceae.

Descrigdo: ménade, tricolporado, poros ialongados,
ornamentagao estriada, prolato, tamanho médio.

Habito: arvore.

Fitofisionomia: mata de galeria.

Identificagao: Eryngium, Apiaceae

Descrigao: moénade, tricolporado, poros ialongados,
ornamentagao escabrada, perprolato, tamanho
médio.

Habito: erva.

Fitofisionomia: brejo, cerrado, campo sujo.

Identificagdo: /lex, Aquifoliaceae.

Descrigao: moénade, ambito subtriangular,
tricolporado, poro pouco visivel, ornamentagao
clavada, subprolato a prolato, tamanho médio.
Habito: arvore.

Fitofisionomia: mata de galeria.

Identificagao: Mauritia flexuosa, Arecaceae.

Descrigdao: moénade, ambito circular a eliptico,
monoporado, poro nem sempre visivel,
ornamentagao equinada com espinhos, esférico,
tamanho grande.

Habito: arvore.

Fitofisionomia: vereda, brejo.
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Identificagao: Asteraceae sp1.

Descrigao: ménade, tricolporado, ornamentacao
equinada com espinhos, esferoidal, pequeno.

Habito: erva ou arbusto.

Fitofisionomia: varias.

Identificagao: Asteraceae sp2.

Descrigao: ménade, ambito circular, tricolporado,
ornamentacgao equinada com espinhos, oblato-
esferoidal, tamanho pequeno.

Habito: erva ou arbusto.

Fitofisionomia: varias.

Identificagao: Bignoniaceae.

Descrigcao: moénade, tricolpado, ornamentacéo
reticulada, prolato, tamanho médio.

Habito: avore, arbusto, subarbusto ou trepadeira.

Fitofisionomia: cerrado, mata de galeria e mata ciliar.

Identificagao: Protium, Burseraceae.

Descrigao: monade, tricolporado, poros grandes e
retangulares, ornamentagao psilada, subprolato,
tamanho médio.

Habito: arvore ou arbusto.

Fitofisionomia: mata de galeria, cerradéo e cerrado.

Identificagao: Celastraceae.

Descrigao: monade, tricolporado, ornamentacao
reticulada, prolato, tamanho médio.

Habito: arvore, arbusto ou trepadeira.

Fitofisionomia: mata de galeria e cerrado.

Identificagao: Hedyosmum brasiliense,
Chloranthaceae.

Descrigao: monade, abertura na area apertural em
formato de estrela, ornamentacéao reticulada, oblato-
esferoidal, tamanho médio.

Habito: arvore.
Fitofisionomia: mata de galeria e brejo.
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Identificagdo: Cyperaceae.

Descrigao: ménade, abertura do tipo poroide,
ornamentacao psilada a escabrada, prolato a prolato-
esferoidal, tamanho pequeno a médio.

Habito: erva.
Fitofisionomia: brejo, campo Umido, cerrado e
campos.

Identificagao: Dilleniaceae.

Descrigao: moénade, tricolporado, ornamentagéo
reticulada, subprolato a prolato, tamanho pequeno.

Habito: arvore ou trepadeira.

Fitofisionomia: matas, cerrado e cerradao.

Identificagao: Drosera, Droseraceae.

Descrigao: tétrade, ambito triangular de lados
convexos, tamanho pequeno.

Habito: erva.

Fitofisionomia: brejo e campo umido.

Identificagao: Sebastiania corniculata,
Euphorbiaceae.

Descrigao: ménade, tricolporado, poros ialongados,
ornamentagao reticulada, subprolato, tamanho médio.

Habito: subarbusto.
Fitofisionomia: cerrado.

Identificagdo: Senna sp1, Fabaceae.

Descrigao: monade, tricolporado, poros inconspicuos,
ornamentagao baculada, prolato, tamanho médio.

Habito: arbusto ou arvore.

Fitofisionomia: matas e cerrado.

Identificagao: Senna sp2, Fabaceae.

Descrigao: monade, tricolporado, poro indeterminado,
prolato, tamanho médio.

Habito: arbusto ou arvore.

Fitofisionomia: matas e cerrado.
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Identificagao: Hyptis, Lamiaceae.

Descrigao: ménade, ambito circular, ornamentagao
reticulada, oblato-esferoidal, tamanho pequeno.
Habito: subarbusto, erva ou arbusto.
Fitofisionomia: cerrado, campos e brejo.

Identificagao: Cuphea micrantha, Lythraceae.
Descrigao: ménade, ambito triangular com angulos
salientes, tricolporado, poros circulares,
ornamentacao psilada, oblato, tamanho médio.
Habito: erva ou subarbusto.

Fitofisionomia: campo rupestre, cerrado e brejo.

Identificagao: Tipo Eriotheca, Bombacoidea,
Malvaceae.

Descrigao: ménade, tri ou tetracolporado,
ornamentacao reticulada, prolato, tamanho grande.
Habito: arvore.

Fitofisionomia: cerrado.

Identificagao: Melastomataceae.

Descrigao: ménade, heteroaperfurado com trés
colporos intercalados com trés pseudocolpos,
ornamentacao psilada, prolato esferoidal, tamanho
pequeno.

Habito: varios.
Fitofisionomia: varias.

lidentificacao: Myrtaceae.

Descrigao: ménade, ambito triangular de lados
convexos e angulo aperfurado, tricolporado,
ornamentagao escabrada, tamanho pequeno.
Habito: varios.

Fitofisionomia: varias..

dentificagao: Peperomia, Piperaceae.

Descrigao: ménade, monocolpado, ambito circular,
ornamentacao verrucada, esférico, tamanho
pequeno.

Habito: erva ou arbusto.

Fitofisionomia: mata de galeria, cerraddo e campos
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Identificagdo: Poaceae.

Descrigao: mdénade, ambito circular, monoporado,
com presenca de anulo, esférico, tamanho pequeno a
grande.

Habito: erva.

Fitofisionomia: varios.

Identificagdo: Myrsine, Primulaceae.

Descrigao: monade, tetracolporado, poros pouco
visiveis, ornamentagado escabrada, subprolato,
tamanho médio.

Habito: arvore.

Fitofisionomia: mata de galeria e cerrado.

Identificagao: Tipo Borreria, Rubiaceae.

Descrigao: mdnade, ambito circular, policolporado,
ornamentagao baculada, oblato esferoidal, tamanho
médio.

Habito: erva.

Fitofisionomia: cerrado e campo.

Identificagao: Tipo Spermacoce, Rubiaceae.

Descrigcao: mdnade, pantoporado, poros circulares,
ornamentacéo baculada, esférico, tamanho médio.

Habito: erva.

Fitofisionomia: cerrado e campos.

Identificagao: Celtis, Uimaceae.

Descrigao: ménade, ambito circular, triporado, poros
circulares, ornamentacao escabrada, suboblato,
tamanho médio.

Habito: arvore.

Fitofisionomia: mata de galeria.
- Identificagéo: Xyris, Xyridaceae.
Descrigao: mdénade, ambito retangular, disulcado,
prolato, de tamanho médio a grande.
Habito: erva.
Fitofisionomia: brejo e campo umido.
Fotografia de Cassino (2014).
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Identificacao: Kochia scoparia, Amaranthaceae.
Descrigao: monade, pantoporado com poros
circulares, ornamentacdo escabrada, esférico,
tamanho médio.

Habito: erva.
Fitofisionomia: varias. Polén marcador exético.

Estampa 3.2: Descric¢éo dos graos de pélens ndo identificados.

Cadigo: D1.

Descrigdao: mdnade, tricolporado, ornamentagao
reticulada, prolato, tamanho médio.

v Cadigo: D2.

Descrigdo: monade, formato poligonal, sem
aberturas visiveis, ornamentagao reticulada, tamanho
muito grande.

|

| Cédigo: D3.

fDescrigéo: mobnade, ambito circular, dicolporado, ,
| prolato esferoidal, tamanho médio.

Cédigo: D4.
Descrigao: mdnade, dicolpado, ornamenta¢ao
reticulada, oblato, tamanho pequeno.
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Cadigo: D6.
Descrigdo: mdnade, pantocolpado, sem poros
visiveis, prolato, tamanho pequeno.

Estampa 3.3: Descricdo do esporo de Briofita.

Estampa 3.4: Descricéo dos esporos de Pteriddfitas.

Identificagdo: Lycopodiella, Licopodiaceae.
Descrigdo: esporo triangular de lados convexos,
trilete, gemado, tamanho grande.

Habito: erva.

Fitofisionomia: varias.

Identificacao: Pteriddfita.

Descrigdo: esporo monolete, eliptico, tamanho
grande.
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Cddigo: D5.

Descrigao: monade, tricolporado com poro pouco
visivel, ornamentacao reticulada, tamanho

pequeno.

Identificagao: Briofita.

Descrigdo: esporo triangular em vista polar, trilete,
com espinhos, tamanho médio.
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Estampa 3.5: Descricao dos zigdsporos de algas.

Identificagdo: Chlamydomonas,
Chlamydomonadaceae.

Descrigdo: zigdsporo de forma circular com
pretuberancias pontiagudas, tamanho pequeno,
hialino.

Identificagao: Debarya, Zygnemataceae.

Descrigao: zigosporo de formato circular com duas
valvas, tamanho médio, hialino.

Fotografia de Cassino (2014).

Identificagdao: Mougeotia, Zygnemataceae.

Descrigao: zigésporo de formato quadrangular a
retangular, tamanho pequeno a médio, hialino.

Fotografia de Cassino (2014).

Identificagao: Spyrogira, Zygnemataceae.

Descrigao: zigésporo de formato oval, com sutura
longitudinal, reticulado, coloragéao castanho claro.

Identificagao: Zygnema, Zygnemataceae.

Descrigao: zigdsporo de formato circular, com
perfuracdes circulares, tamanho médio a grande,
hialino.
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Capitulo 4

Resultados

4.1 Analise palinoldgica quantitativa

Os resultados da anélise palinoldgica estdo apresentados na forma de diagramas polinicos
de concentracdo e porcentagem (Figuras 4.1 a 4.9). Estes foram gerados utilizando-se os
resultados obtidos neste trabalho a partir das amostras TFSJ-178, TFSJ-170 e TFSJ-162 e os dados
de amostras previamente analisadas na tese de doutorado Cassino (2014), que derivam das
amostras TFSJ-182, TFSJ-174, TFSJ-166 e TFSJ-158. A andlise de agrupamento (Figuras 4.1 e
4.2) gerou uma separacao das amostras em trés palinozonas, TFSJ1.1, TFSJ1.2 e TFSJ1.3 da mais
antiga para a mais recente, de forma que na zona TFSJ1.1 esta a amostra TFSJ-182 que difere de
todas as outras, na zona TFSJ1.2 as amostras TFSJ-178, TFSJ-174 e TFSJ-170 e na zona TFSJ1.3
as amostras TFSJ-166, TFSJ-162 e TFSJ-158.

4.1.1 Descricdo das Palinozonas

PALINOZONA TFSJ 1.1

A palinozona TFSJ1.1 inclui a amostra TFSJ-182, com idade aproximada de 15.700 anos
cal. AP.

TFSJ-182: Amostra analisada por Cassino (2014). Caracterizada por possuir uma alta
concentragdo e porcentagem de Poaceae (Figuras 4.1 e 4.2). Entre os grupos ecoldgicos se
destacam as “Algas”, “Pteridofitas” e “Varios Ambientes” (Figuras 4.1 e 4.2). Apesar da
concentracdo de gréos de pélen de “Arvores do Cerrado” apresentar um pico nos graficos de
somas, seus valores em porcentagem n&o s3o significativos, 0 mesmo ocorre para as “Arvores de
Matas”. Os tdxons mais abundantes no grupo “Brejo” sdo Cyperaceae e Xyris. Ndo foram

observados grdos de polen de Mauritia flexuosa, (Figura 4.3 e 4.4).
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Figura 4.1: Diagrama polinico de porcentagem que contém as somas de todos 0s grupos ecoldgicos e a analise cluster.
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Figura 4.2: Diagrama polinico de concentra¢do que contém as somas de todos 0s grupos ecolégicos e a analise cluster.
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Figura 4.3: Diagrama polinico de porcentagem contendo os taxons dos grupos ecologicos “Arvores de Cerrado”, “Brejo” e “Ervas e Arbustos”.
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Figura 4.4: Diagrama polinico de concentracio contendo os taxons dos grupos ecoldgicos “Arvores de Cerrado” e “Brejo”.
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PALINOZONA TFSJ 1.2

A palinozona TFSJ 1.2 de 178 até 166 cm de profundidade com idade relativa de 15.300
a14.300 anos cal. AP, contém as amostras TFSJ-178, TFSJ-174 e TFSJ-170, da base para o topo.

TFSJ-178: Apresenta alta concentracdo e porcentagem de Poaceae, como pode ser observado nos
diagramas polinicos das figuras 4.1 e 4.2, atingindo os valores de 70.000 grdos/cm? e 75%,
respectivamente. Entre os grupos ecologicos se destacam “Brejo”, “Varios Ambientes” ¢ “Algas”
(Figuras 4.1 e 4.2). A alta porcentagem do grupo “Brejo” se deve ao aumento em porcentagem de
Cyperaceae e Xyris, ambos com 10.000 grdos/cm3 e 8%, além da presenca de Eryngium e Drosera
gue ndo foram encontrados na amostra anterior (Figuras 4.3 e 4.4). Na amostra TFSJ-178 ainda
ndo sdo observados grdos de pélen de Mauritia flexuosa (Figuras 4.3 e 4.4). A alta porcentagem
do grupo “Véarios Ambientes” se deve ao aumento em porcentagem de Asteraceae e Myrtaceae
que compensaram a diminui¢do de Peperomia. Apesar da concentragdo e porcentagem da soma
de “Algas” ter diminuido em relacdo a amostra anterior, esta ainda possui valores representativos
pelo fato de ocorrer um aumento relativo nas algas Zignema e Clamydomonas. Ndo séo
observados gréos de pélen de “Arvores do Cerrado” e observa-se uma diminuig&o nos gréos de

polen de “Arvores de Matas” (Figuras 4.1 e 4.2).

TFSJ-174: Esta amostra foi analisada por Cassino (2014). Ela é caracterizada por abundancia em
termos percentuais e de concentragdo de Poaceae (Figuras 4.1 e 4.2). Os elementos de “Brejo”
continuam relativamente pouco abundantes e tem como representantes Cyperaceae e Xyris. Ainda
ndo é observada a ocorréncia de Mauritia flexuosa, (Figuras 4.3 e 4.4). As algas diminuem
consideravelmente em relacdo as amostras anteriores, embora permanecam abundantes, (Figuras
4.1 e 4.2). Os gréos de polen de “Arvores do Cerrado” voltam a aparecer no diagrama e pela
primeira vez aparecem taxons tipicos do cerrado strictu senso e cerraddo, como a Curatella
americana e o Caryocar brasiliense, (Figuras 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4). As “Arvores de Matas” se

mantém praticamente constante, (Figuras 4.1 e 4.2).

TFSJ-170: Poaceae continua abundante, 60% e 125.000 grdos/cmd, (Figuras 4.1 e 4.2). Ocorre
um aumento na soma do “Brejo”, tanto percentuais quanto em concentracdo, devido ao maior
aparecimento de graos de pdlen de Cyperaceae e Xyris, e pela primeira vez sdo observados graos
de polen de Alismataceae e Mauritia flexuosa em baixas concentragdes e porcentagens (Figuras
4.3 e 4.4). Foi observado um pico no diagrama em se tratando da soma de “Ervas e Arbusto”,
(Figuras 4.1 e 4.2), pois ocorre um aumento consideravel nas concentragcdes e porcentagens dos
grdos de polen de Sebastiania, 6.000 grdos/cm? - 4%, os maiores valores entre os analisados no
testemunho, (Figuras 4.3 e 4.5). Observa-se um aumento tanto na soma de “Arvores de Matas”,

“Néo Identificados” e “Varios Ambientes” (Figuras 4.1 e 4.2), isto se deve ao aumento na
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diversidade dos gréos de poélen, principalmente aqueles sem identificacéo, (Figuras 4.6 e 4.7). As
“Algas™” apresentam um pequeno aumento em relagéo a amostra anterior de forma que continuam

abundantes.
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Figura 4.5: Diagrama polinico de concentragio, contendo os taxons dos grupos ecologicos “Ervas e Arbustos” e “Arvores de Matas”.
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Figura 4.6: Diagrama polinico de porcentagem, contendo os taxons dos grupos ecoldgicos “Arvores de Matas”, “N&o identificados” e “Varios Ambientes”.
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PALINOZONA TFSJ 1.3

A palinozona TFSJ 1.3 de 166 até 158 cm de profundidade, com idades relativas de
14.300 a 13.450 anos cal. AP, inclui as amostras TFSJ-166, TFSJ-162 e TFSJ-158.

TFSJ-166: Esta amostra foi analisada por Cassino (2014). Ela é caracterizada por conter
abundancia de graos de polen de Poaceae (Figuras 4.1 e 4.2). Na soma de “Arvores do Cerrado”
ocorre um pequeno aumento em concentragdo e porcentagem, da mesma forma observa-se um
aumento na soma de “Arvores de Matas”, principalmente devido aos taxons tipicos Tapirira e
Trema micrantha (Figuras 4.1, 4.2, 4.5 e 4.6). Na soma “Brejo” ocorre um pico no diagrama de
concentragdo, mas no de porcentagem o grupo encontra-se praticamente constante (Figuras 4.1 e
4.2). Os graos de pblen de Mauritia flexuosa aumentam em concentragao e porcentagem, porém

0s taxons locais mais abundantes continuam sendo Cyperaceae e Xyris (Figuras 4.3 € 4.4).

TFSJ-162: Poaceae continua abundante, porém observa-se 0s menores valores percentuais e de
concentragdo de todas as amostras analisadas, 60% e 70.000 grdos/cms?, (Figuras 4.1 e 4.2). As
somas de “Arvores do Cerrado” e “Arvores de Matas” se manteve praticamente constante, isso
pode ser explicado pelo aumento da diversidade dos taxons (Figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ¢ 4.6).
Em taxons de “Brejo” ocorre um aumento de Mauritia flexuosa, (Figuras 3.3 e 3.4). Observa-se
uma diminuigédo gradual em todas as outras somas principalmente as “Algas” (Figuras 4.1 e 4.2),
porém estas continuam significativas nas amostras, principalmente do género Mougeotia ainda

sdo abundantes, (Figuras 4.8 e 4.9).

TFSJ-158: Amostra analisada por Cassino (2014). Ela foi caracterizada por conter a maior
concentragdo e porcentagem de M. flexuosa observada em todas as amostras (Figuras 4.3 e 4.4),
porém Poaceae continua abundante. A concentracédo total de grdos é a mais baixa em relagdo as
amostras anteriores. A diversidade de taxons arboéreos continua influenciando na diminuicdo da
soma de “Arvores do Cerrado” e “Arvores de Matas” (Figuras 4.1 e 4.2), mas s&o observados
alguns taxons tipicos do cerrado, como Curatella americana (Figuras 4.3 e 4.4) e de matas de

galeria, como Euplassa (Figuras 4.5 e 4.6). As algas continuam abundantes.
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Figura 4.8: Diagrama polinico de porcentagem, contendo os grupos ecoldgicos Algas, Bridfitas e Pteriddfitas.
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Figura 4.9: Diagrama polinico de concentracdo contendo 0s grupos ecolégicos Algas, Bridfitas e Pteridofitas.
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4.1.2 Comparagédo com analogos modernos

Inicialmente, a Andlise de Componentes Principais foi elaborada utilizando-se dezessete
taxons selecionados e 24 amostras superficiais que foram analisadas na tese de doutorado Cassino
(2014).

As amostras superficiais sdo em sua maioria de areas de preservacdo do Cerrado, sendo
onze provenientes do Parque Nacional de Brasilia, cdigo PNB; nove do Parque Nacional Grande
SertBes Veredas, codigo PGSV; uma amostra da Reserva Bioldgica da Contagem, area adjacente
ao Pargue Nacional de Brasilia, cdigo RBCO1 e trés amostras isoladas, CD01 coletada em um
enclave de cerrado em meio a Caatinga na Chapada Diamantina (BA), SEO1 da Serra do
Espinhaco na regido de Diamantina e MGO1 que provém de uma vereda do municipio de
Buritizeiro. As amostras superficiais foram selecionadas de forma a abranger a maior diversidade
de ambientes dentro do bioma Cerrado e classificadas de acordo com o ambiente local e a
vegetagdo regional que estdo inseridas. Os pontos de coleta foram escolhidos de modo a
representar os estagios pelos quais uma vereda pode passar

A instalacdo de uma vereda se da a partir de certas condicGes propicias, que envolvem o
desenvolvimento de drenagens em éareas planas quando o lencol freatico é aflorante e seu
escoamento é lento. Os buritis crescem enfileirados acompanhando a drenagem, considerado o
inicio da instalacdo da vereda. Neste estagio, os buritis sdo jovens e estdo espacados entre si,
enfileirados e circundados por uma vegetacdo herbacea. Em seguida ocorre o aprofundamento e
alargamento da drenagem que possibilita o desenvolvimento do estrato arbustivo na “Area Central
da Vereda”, os buritis se tornam mais agrupados e densos. Nas “Bordas de Vereda” ha o
predominio de uma vegetacdo herbacea. Com o prosseguimento do desenvolvimento da
drenagem, esta se transforma em um pequeno cérrego canalizado ao centro da vereda, a partir
deste estagio ocorre a formacdo de matas de galeria. As “Matas de Galeria” sdo caracterizadas
por uma vegetacdo arborea no entorno do canal e ocorre a diminui¢do dos buritis. As areas
alagadas com predominio de vegetagdo herbécea foram classificadas como “Brejo” (Cassino
2014).

A vegetacdo regional foi caracterizada como sendo a fitofisionomia predominante no
entorno do sitio deposicional: campo limpo, cerrado sensu stricto, campo sujo, campo rupestre e

matas.

A Anédlise de Componentes Principais utilizando os dezessete tdxons e incluindo as
amostras superficiais e fosseis resultou nos diagramas apresentados nas figuras 4.10 e 4.11. As
amostras superficiais permitiram a delimitagdo de quatro areas: “Brejo”, “Bordas de Veredas”,
“Area Central da Vereda” e “Matas de Galeria” (Figura 4.10), de acordo com o ambiente em as
amostras foram coletadas. O posicionamento das amostras fosseis nestas areas definidas pelas
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amostras superficiais reflete as mudancas que ocorreram ao longo do tempo e a evolucdo da
vereda S&o José entre 15.700 anos cal. AP e 13.450 anos cal. AP (Figura 4.11).

Nestes diagramas, o primeiro componente (Eixo 1) é responsavel por 76% da variancia
entre 0s conjuntos polinicos e o segundo componente (Eixo 2) por 18% da variancia (Figuras 4.10
e 4.11).
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Figura 4.10: Diagrama resultante da Andlise de Componentes Principais calculada com o grupo de
dezessete taxons para as vinte e quatro amostras superficiais, que possibilitaram a delimitacdo dos campos
de cada ambiente.

As amostras TFSJ-182, TFSJ-178, TFSJ-174, TFSJ-170 cairam no campo “Brejo”
(Figura 4.11). De acordo com o diagrama podem ser comparadas as amostras superficiais PNB01,
PNBO05, PNBO02 e SE01. Isto indica que entre o periodo de 15.700 a 14.300 anos cal. AP ndo havia
ainda uma vereda com buritis, o ambiente local era encharcado com predominio de vegetacao
herbacea. Os buritis estavam ausentes ou mais afastados, ja que foram encontrados gréos de p6len
de M. flexuosa na amostra TFSJ-170, em pequenas concentracdes e porcentagem, como ja foi
descrito anteriormente.
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A amostra TFSJ-166 se encontra também no campo “Brejo”, porém ja proximo a borda
que delimita o ambiente “Bordas de Vereda” (Figura 4.11). Correlaciona-se com a amostra
superficial PGSV09. Isto ocorre nesta amostra devido ao aumento da presenca de grdos de pdlens
de M. flexuosa, o que indica a maior presenca de buritis na area. Pode-se interpretar que esta
iniciando o processo de formacdo da vereda.
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Figura 4.11: Diagrama resultante da Analise de Componentes Principais calculada com grupo de dezessete
taxons para as amostras fosseis.

As amostras TFSJ-162 e TFSJ-158 estao localizadas no ambiente “Bordas de Veredas” e
sdo comparaveis a amostra superficial PNBO6. Isto indica que a partir de 13.800 anos cal. AP a
vereda ja havia se formado. Estas amostras possuem as maiores concentra¢des e porcentagens de
M. flexuosa que foram analisadas. Os buritis ja estavam mais presentes, o que confirma uma
provavel expansdo da vereda.
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4.1.3 Interpretacao paleoecoldgica

Os dados descritos para a palinozona TFSJ1.1 e a posi¢do da amostra TFSJ-182 no
diagrama da analise de componentes principais, no campo “ Brejo”, indicam que em torno de
15.700 anos cal AP, a vereda Sao José ndo havia ainda se formado. N&o sdo observados gréos de

polens de Mauritia flexuosa, assim ndo ha ocorréncia de buritis.

Adotando o conceito de brejo como uma area imida em gue a vegetacdo aquatica oculta
seu espelho d’agua, dominada por plantas aquaticas emergentes (Soffiati 1996 e Moore 2006 in
Vilaga 2011), e levando em consideracdo a abundancia de algas Mougeotia na amostra TFSJ-182,
interpreta-se que a paisagem era muito diferente da atual, caracterizada por um brejo com uma
lamina d’agua fina e a vegetagdo no entorno era predominantemente campestre. Estas

caracteristicas da vegetacao indicam um clima mais frio e tmido que o atual (Figura 4.12).

A palinozona TFSJ1.2, engloba as amostras TFSJ-178, TFSJ-174 e TFSJ-170, de acordo
com o diagrama da andlise de componentes principais, estas situam-se no campo “Brejo”,
indicando que a partir de 15.300 anos cal. AP até 14.300 anos cal. AP, ndo havia ainda a formagéo

de uma vereda.

A partir da definicdo de turfeira, de acordo com Horék (2009), estes ecossistemas séo
compostos por organossolos onde se encontra turfa. As turfas sdo constituidas por restos vegetais
em decomposi¢do que se acumulam sobre outros restos vegetais anteriores, em um ambiente
encharcado. E observando a diminui¢do na soma de algas que ocorre na amostra TFSJ-178,
acredita-se a partir do brejo formou-se uma turfeira, onde ndo mais havia a lamina d’agua. A
vegetacdo ao redor comeca a migrar para um cerrado sensu stricto ralo. Interpreta-se que o clima
continua umido, porém deve ter comegado a esquentar em torno de 14.650 anos cal. AP, j& que
na amostra TFSJ-170 sdo observados grdos de pdlen de Mauritia flexuosa. Este dado indica a

presenca de buritis, que sdo palmeiras que tém preferéncia por um clima mais quente.

A palinozona TFSJ1.3, incluiu as amostras TFSJ-166, TFSJ-162 e TFSJ-158. De acordo
com o diagrama de anélise de componentes principais a amostra TFSJ-166 ainda se mantém no
campo “Brejo”, as amostras Seguintes estdo inseridas na area do ambiente “Bordas de Veredas”.
A partir desses dados pode-se afirmar que, a vereda propriamente dita comegou a se instalar a
partir de 14.300 anos cal. AP e a vegetagdo que era em sua maioria arbustiva estd migrando para
uma vegetacao mais arbdrea (Figura 4.12). Isto se da, principalmente, devido ao desenvolvimento
de matas de galeria e arvores tipicas do cerrado que iniciam a colonizacao ao redor da vereda. Em
torno de 13.800 anos cal. AP acredita-se que a vereda esteja instalada e bem desenvolvida, com
a presenca abundante de buritis, devido as grandes concentracdes e porcentagens de M. flexuosa
nas amostras TFSJ-162 e TFSJ-158. Interpretou-se ainda que a vereda estaria em processo de

expansdo, com a vegetacdo regional ainda do tipo cerrado sensu stricto ralo, com matas de galeria
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a jusante. O clima permanece mais quente e Umido em relacdo ao observado na palinozona

anterior.

TFSJ-182
15.700 anos cal. AP

TFSJ-166
14.300 anos cal. AP

g B

Arvores do Cerrado Bignoniaceae Arvores de Matas

4Myrcine ,Hedyosmum brasiliense’ .*' ' ‘

& Arbustos
L 11
\w’ “' ' / - “R
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" o { Gramineas e
Buriti (Mauritia flexuosa) Drosera Xyris Cuphea Cyperaceae  Ervas
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Figura 4.12: Representacdo esquematica da paisagem refletida pelos conjuntos polinicos das
amostras TFSJ-182 (15.700 anos cal. AP) e TFSJ-166 (14.300 anos cal. AP). A seta branca indica o local
de coleta do testemunho. Imagem modificada de Cassino (2014).
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Capitulo 5

Discussao

5.1 Discussao dos Resultados

Retomando os objetivos que motivaram a execucdo deste trabalho e visando responder as
questdes que foram levantadas, é necessaria a comparacdo destes resultados com dados obtidos
no estudo de outros sitios palinolégicos do cerrado, porque possibilita correlacionar as mudangas
ocorridas na vegetacdo e propor padrdes de evolucdo climética para a regido do norte de Minas
Gerais.

Levando em consideragéo o intervalo de tempo de 16.000 anos cal. AP a 13.000 anos cal.
AP, para que seja possivel uma correlagdo com a vereda S&o José, serdo comparados 0s dados
das localidades: Lagoa do Cacé (Ledru et al. 2006), Carajas (Absy et al. 1991 in Meyer 2013),
Lagoa da Confusdo (Behling 2002), Crominia (Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau 1996),
vereda Urbano (Lorente et al. 2010), Lagoa Serra Negra (De Oliveira 1992), Salitre (Ledru 1993),
Lagoa dos Olhos D’agua (De Oliveira 1992), Lagoa dos Mares (Raczka 2009) e vereda Aguas
Emendadas (Barbieri et al. 2000) (Figura 5.1).

Biomas: .
Amazénia ':‘/T\,yﬂ
- Cerrado T

.| Caatinga

[ Mata Atiantica e Mata de Araucéria
: ] Pampa
Pantanal

1- Lagoa do Cagd (Ledru et al. 2006)

2- Carajas (Absy et al. 1991)

3- Lagoa da Confus&o ( Behling 2002)

4- Vereda de Aguas emendadas (Barbieri ef al. 2000)

5- Vereda de Crominia (Ferraz-Vicentini e Salgado-Labouriau 1996}
8- Vereda Urbano {Larente et af. 2010)

7- Lagoa de Serra Negra (De Oliveira 1992)

8- Turfeira de Salitre {Ledru 1993)

9- Lagos dos Olhos D'agua (De Oliveira 1992; Raczka 2009; Raczka et al. 2012)
10- Lagoa dos Mares (Raczka 2009)

11- Vereda Sé&o José (Cassino 2014)

Figura 5.1: Localizacdo dos registros palinoldgicos do cerrado comparados neste trabalho em
relagdo a vereda S&o José. Imagem modificada de (Meyer et al. 2013).

Comparando os dados de idades proximas a 15.000 anos cal. AP, das veredas Sdo Joseé e
Urbano, observa-se a ocorréncia de um Unico grao de pélen de Alnus, arvore que ndo ocorre no

Brasil atualmente, e s6 é encontrada na América do Sul, na regido dos Andes (Lorente et al. 2010;
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Cassino 2014). Na vereda S&o Jose isto foi constatado na palinozona TFSJ1.1 na amostra TFSJ-182
analisada por Cassino (2014), porém nao foi encontrado mais nenhum grao de pélen deste taxon na
amostra seguinte TFSJ-178, incluida na palinozona TFSJ1.2.

O surgimento de Mauritia flexuosa na amostra TFSJ-170 da vereda S&o José, por volta de
14.600 anos cal. AP, coincide com o aparecimento deste tipo polinico na vereda da Fazenda Urbano
em uma idade semelhante, de forma que conclui-se que em ambas localidades houve a formacéo de
turfeiras, precedendo a instalacdo da vereda propriamente dita, isso pode ser explicado pela ocorréncia
de um clima frio, que impede o desenvolvimento dos buritis, que estdo restritos a regides de climas
guentes, (Oliveira-Filho & Ratter 2000 in Cassino 2014).

A evolucdo da vereda Sao José, em resumo, teve inicio com um clima frio e imido a
15.700 anos cal. AP, o ambiente local era um brejo com uma vegetacdo regional campestre, em
torno de 15.300 anos houve uma pequena diminuigdo na umidade, mas com temperaturas baixas
a ponto de impedir o desenvolvimento de veredas e buritizais, 0 ambiente local migra de brejo
para uma turfeira, a vegetacgdo regional ainda é em sua maioria campestre. Os buritis comegcam a
aparecer escassos por volta de 14.650 anos cal. AP, quando se da o inicio da instalag&o da vereda.
Arvores tipicas de cerrado e de matas de galeria comecam a se desenvolver, e a vegetacéo regional
passa a ser caracterizada como cerrado sensu stricto ralo. E a partir de 13.800 anos o clima passa
a ser mais quente e tmido muito semelhante ao atual, a vereda comega um processo de expansao
e 0s buritis se tornam muito abundantes, a vegetacao regional se mantém como Cerrado sensu

stricto ralo.

De forma diferente ao observado na vereda S&o José, na Lagoa de Cacd (Ledru et al.
2006), até cerca de 14.000 anos cal. AP foi constatado um clima seco, a partir desta idade o clima
é considerado Umido, em torno de 13.500 o clima se torna semiimido (Figura 5.2), muito
semelhante ao encontrado no Cerrado atualmente e correlaciona-se com o clima observado na

vereda Séo José por volta de 13.450 anos cal. AP.

Em Carajas (Absy et al. 1991 in Meyer 2013), também distintamente ao que foi observado
na vereda S&o José, até 14.500 anos cal AP h4d um hiato deposicional, depois o clima se torna
semiarido até 12.500 anos cal. AP. A diminuicdo de umidade também pode ser observada na
Lagoa da Confusdo, onde o clima semiarido é constatado em todo o intervalo avaliado (Figura
5.2).

Na vereda de Crominia (Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau 1996), entre 18.500
(~20.400 anos cal. AP) e 11.300 anos AP (~11.200 anos cal. AP), houve uma diminui¢do na
concentracdo da maioria dos palinomorfos e o pequeno corpo lacustre foi substituido por um
pantano circundado por gramineas. A auséncia de grdos de pdlen de Mauritia, o predominio de

graos de pélen de elementos herbaceos como Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae, sugerem que
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no local havia uma vegetacdo com pouca diversidade de espécies, influenciada por condicoes
climéticas mais secas que as atuais, semelhante as descritas para regides de clima seco (Ferraz-

Vicentini & Salgado-Labouriau, 1996) (Figura 5.2), divergente ao observado na vereda Sdo José.

Na Lagoa de Serra Negra (De Oliveira 1992), até cerca de 14.340 anos AP (~15.500 anos
cal. AP), as condicGes climaticas eram mais Umidas e frias do que as atuais, coincidentes ao que
foi observado no mesmo intervalo para a vereda S&o José. Porém, o registro palinoldgico era
constituido por graos de polen de elementos tropicais associados a elementos de vegetacao de
altas altitudes como Araucaria, Podocarpus, llex e Ericaceae. Apds 15.500 anos cal. AP os graos
de polen dos taxons de vegetacao de altas altitudes ndo foram registrados na sequéncia sedimentar
e 0s taxons de savana comecaram a aumentar, sugerindo uma reducdo na precipitacao
pluviométrica e aumento da temperatura (De Oliveira 1992 in Lorente et al. 2010). O aumento de
temperatura e a formacao das savanas sdo anteriores ao processo de formagédo destes na vereda

Sao José.

Em Aguas-Emendadas (Barbieri et al. 2000) os registros polinicos tém inicio em 26.000
anos AP (~28.300 anos cal. AP), onde o clima mais imido tem um intervalo menor, até 22.000
anos AP (~24.250 anos cal. AP), e passa a ser menos Umido a partir desta idade. Onde o clima
semiarido predomina em todo o intervalo estudado (Figura 5.2). Também nado p6de ser observado
nesta localidade de cerrado, similaridades com as mudancas climaticas interpretadas para a vereda

S&do José.
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Figura 5.2: Comparacdo da sequéncia das mudancas climéticas baseadas em registros polinicos do cerrado brasileiro.
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Na turfeira de Salitre (Ledru 1993), os registros palinolégicos tém inicio em

aproximadamente 15.500 anos cal. AP e observa-se que o clima determinado foi Umido, que

permanece até 12.500 anos cal. AP, observa-se uma diminui¢cdo na umidade e o clima passar a

ser semiumido, e em torno de 11.500 anos cal AP. a umidade aumenta novamente e o clima

determinado foi muito imido. Até 11.500 anos cal. AP ha grande semelhanca com o que foi
observado na vereda S&o José para 0 mesmo intervalo de tempo.

Na Lagoa dos Olhos D’agua (De Oliveira 1992), o clima umido é detectado durante todo
o intervalo de 20.000 anos cal. AP a 12.500 anos cal. AP, quando a umidade diminui e o clima
passa a ser semiimido. Diferencia-se da vereda S&o José gque tem sua diminui¢cdo da umidade

anterior a este intervalo de tempo.

Por fim, na Lagoa dos Mares (Raczka 2009), durante todo o intervalo analisado de 20.000

anos cal. AP e 10.000 anos cal. AP o clima permaneceu Umido.

Correlacionando os dados obtidos neste trabalho com os resultados obtidos em outros
registros fosseis do cerrado é possivel afirmar que a transi¢do climéatica constatada que ocorreu
no final Pleistoceno - inicio do Holoceno ndo ocorreu de forma uniforme em todas as localidades
de ocorréncia do cerrado. Observa-se a instalagdo de microclimas, que possivelmente estdo

associados a altitude e condig¢des de umidade local.

O que de fato pode-se afirmar é que em um curto intervalo de tempo, em torno de 2.000
anos, foram observadas variagdes na umidade que influenciaram muito as mudancas climaticas e

a evolucdo da vegetagdo e a formacéo de brejos, turfeiras e veredas.
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Capitulo 6

Conclusoes

6.1 Conclusoes Finais

Os novos dados palinoldgicos adquiridos a partir do estudo das amostras TFSJ-178,
TFSJ-170 e TFSJ-162 permitiram um detalhamento da evolucédo da vereda S&o José, assim como
da transi¢do da vegetacdo, da paisagem e na mudanca climética sofrida na regido.

Foi constado pela amostra TFSJ-178, localizada na base do testemunho, de idade
aproximada de 15.300 anos cal. AP, a ndo ocorréncia de grdos de polen de Alnus, de forma que

este dado esté restrito a palinozona TFSJ1.1.

A amostra TFSJ-170 apresentou graos de pdlen de Mauritia flexuosa ndo era conhecido
gue fossem encontrados nesta amostra, somente na amostra seguinte, indicando que a vereda
comecou a se formar por volta de 14.650 anos cal. AP. A vegetacédo regional nesta amostra ja esta
consolidada como Cerrado sensu stricto ralo, devido a presenca de graos de pdlen arb6reos do

Cerrado e de graos de p6len de matas de galeria.

Na amostra TFSJ-162 a vereda esta totalmente instalada, e da inicio a um processo de
expansdo, que foi comprovado a partir da abundancia de graos de pélen de M. flexuosa observados

nesta amostra.

Dessa forma, foi possivel determinar alguns aspectos relativos aos conjuntos polinicos e
a vegetacdo do cerrado. Por exemplo a abundancia de Poaceae em todas as amostras analisadas,
principalmente nas de brejo, e a consideravel concentracdo de pdlens de Mauritia flexuosa nas
amostras de vereda, comparadas as concentracGes de arvores do cerrado e matas de galeria,
mostram que os taxons locais sdo mais abundantes em percentual que os gréos de p6len de tdxons
das vegetacOes regionais, que possuem maior diversidade de elementos arbéreos. Pode-se entéo
concluir que as altas concentracfes de ervas e Poaceae ndo estdo relacionados diretamente ao grau

de abertura da vegetacdo regional, mas sao influenciadas pela vegetacdo do ambiente local.

Os diagramas polinicos gerados a partir da Analise de Componentes Principais e anélise
cluster, dividiram as amostras em trés palinozonas e permitiram a interpretacdo das seguintes

caracteristicas da paisagem:
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TFSJ 1.1 - 15.700 anos cal. AP a 15.300 anos cal. AP, a paisagem é constituida
por um brejo circundado por uma vegetacao majoritariamente campestre, o clima
é frio e umido.

TFSJ 1.2 - 15.300 anos cal. AP a 14.300 anos cal. AP, a paisagem passa por uma
transicdo que se da a partir da formagao de uma turfeira, a vegetacdo do entorno
também se modifica para um Cerrado stricto sensu ralo, o clima continua Umido,
porém em torno de 14.650 anos cal. AP os buritis iniciam sua colonizacéo e se
d& o inicio da formag&o da vereda concomitante a elevacéo da temperatura.

TFSJ 1.3 -14.300 anos cal. AP a 13.450 anos cal. AP, ocorre a consolidacdo da
instalagcdo da vereda, a vegetagdo regional se consolida como Cerrado stricto
sensu ralo e o clima é mais quente e relativamente Umido. A partir de 13.800 anos

cal. AP a vereda inicia o0 processo de expansao.

A comparacao das palinozonas definidas no testemunho da Fazenda S&o José com dados

de outros registros polinicos do cerrado permitiu, portanto, acrescentar informagdes que ajudaram

a caracterizar a evolugdo do paleo-clima da regido noroeste de Minas Gerais.
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